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PREFACE 



II n'est peut-etre pas inutile, au moment de la 
publication de cette nouvelle brochure, d'expliquer 
la nature et la marche de mes travaux. 

C'est en 1898 que, les experiences de Lilienthal 
m'ayant frappe, il devint evident pour moi que cet 
homme avait decouvert une methode pour ap- 
prendre a voler, et que l'aviation devait resulter 
fatalement de l'application de cette methode par la 
possibility qu'elle donnait de faire des experiences 
personnelles et de les recommencer a volonte. 

A cette epoque, il faut rappeler que Lilienthal etait 
considere par ses compatriotes comme un acrobate 
et par les Frangais comme un parachutiste. Mon 
seul m6rite a consist6 a voir clair dans la question et 
a consid^rer comme un devoir de recommencer ses 
experiences, afin de iaire profiter la France du mou- 
vement qui devait en resulter. 

Cette idee est d'ailleurs bientot devenue maitresse 
de mon esprit et c'est pourquoi je n'ai jamais pris 
attitude d'inventeur, « mais bien de vulgarisateur 

La marche de Tautomobilisme a 6te d'ailleurs 
pour moi un puissant exemple, et mon but, depuis 



paraWfeie, \>a^ les memes moyens qui avaient r6ussi 
une tois. Pour r^aliser cette conception qui parais- 
sait un reve a mon entourage, il n'y avait qu'& uti- 
Hser un proc6d6 vieux comme le monde, et qui 
reussit toujours. II fallait faire des faits, puis parler 
et ecrire sur ces faits. 

Les premiers faits se Crent attendre trois ans et 
ce n'est qu'avec mon quatrieme aeroplane que je 
pus ex^cuter un parcours le 7 d^cembre 1901. II 
m'avait fallu tout ce temps pour d^couvrir une 
chose que Lilienthal n'avait pas mentionnee : c'est 
qu'il s'etait servi de vents ascendants pour faire ses 
vols planes et que sans vent ascendant il est impos- 
sible d'en faire. 

Ce premier parcours suffisait pour montrer que 
le coefficient de resistance de Pair a appliquer aux 
aeroplanes etait beaucoup plus grand qu'on ne pen- 
sail, et c'etait la un pr^cieux encouragement (*)• 

Kn dernier lieu, il r^sultait des experiences que 
la conception d'un aeroplane ne signifiait pas grand'- 
chose, ([ue sa construction valait d6ja mieux, car, 
pour construire, il fallait solutionner une quantity 
infinie de details dont chacun a lui seul constituait 
une invention, mais que tout cela enfin n'etait rien 
si Ton ne poss^dait pas le moyen d' experimenter et 
de recommencer Pexperience. C'etait la 1'apport de 
Lilienthal. II etait immense. 



(1) Note jmbliee aux Comptes Rend us de VAcademie des sciences du 
25 mars 1907. 
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Vers la mSme epoque (fevrier 1902), gr&ce a 
M. 0. Ghanute, je regus la communication des bro- 
chures et photographies des travaux des frferes 
Wright de 1900 et 1901, et ils etaient si probants 
et si remarquables qu'il n'etait pas difficile de pr6- 
voir qu'ils arriveraient facilement a la machine a 
voler complete. Mais tel 6tait a ce moment Tetat de 
discredit dans lequel se trouvait auprfes du public 
Fid6e de l'avialion, que le contenu de ces brochures 
ne parvint a son entendement, A la suite de ma 
campagne de vulgarisation, que trois ans apres ! 

Partis avec M. Ghanute sur la m£me id6e que 
moi, c'est-a-dire que l'application de la m£thode 
Lilienthal devait conduire a la machine volante, ils 
avaient adopte un mode de construction pratique et 
imagine des gouvernails commodes qui constituaient 
un grand progrfes. 

Pour ramener Pinvention en France, il fallait done 
les poursuivre sur la meme piste et les rattraper. 
Je construisis mon aeroplane n° 5 sur leurs donn^es, 
et mes parcours s'am61iorerent considerablement. 
Pendant les annees 1902 et igo3, la presse speciale 
en publia des photographies et 1'Aero-Club du 
Rhone demanda une conference, qui donna lieu a 
la premiere brochure des Progres de F aviation par le 
vol plane {Revue dArtillerie — mars 1904). Gette 
brochure servit a documenter une quantite d'articles 
de difKrents auteurs qui s'irradierent dans le monde 
entier. L'agitation commengait. Elle fut appuyee 
avec vehemence par M. Archdeacon, qui fit a ce 
sujet des articles par centaines. En mSme temps, le 
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lendemain de ma conference, partait pour Paris un 
jeune Lyonnais d6cid6 k faire fortune par Pavia- 
tion : M. Voisin. 

II entra au service de M. Archdeacon et je me 
liatai de lui apprendre la pratique du maniement 
des appareils. C'est lui qui a certainement le mieux 
acquis le concept que je voulais vulgariser ('). 

Entre temps, j'avais construit k Nice un gigan- 
tesque pylone et ajoute un moteur de 6 chevaux 
a mon aeroplane. Tous ces travaux firent que le 
colonel Renard me demanda si je voulais lui 6tre 
adjoint. J'acceptai, mais re fut peut-£tre un tort, 
car je perdis ainsi ma liberte d'aotion. Apr&s sa 
mort, ne jouissant a Chalais d'aucune situation pri- 
vilegiee, je n'eus a ma disposition aucun credit spe- 
cial et je fus mfime obligA d'appointer un ouvrier 
pour pouvoir ex^cuter ce qu'il me fallait. 

J'appris ainsi a mes depens que les progr^s ne 
peuvent se faire par le bas d'une hierarchic lis 
peuvent d'ailleurs se faire difiicilement par le som- 
met, car, etant distribu6 a des subalternes par ordre, 
le travail est alors mal fait par des gens qui n'y 
prennenl aucun gout. C'est ce qui explique en 
partie l'inertie des grandes administrations. 

Malgre tout, je pus, grace a la Revue cVArtille- 
rie ( 2 ), faire entendre encore ma voix et faire con- 
naitre mes progr&s. J'avais perfectionne les gou- 



(i) Aujotird'hui il est a la tete de la premiere usine d'aeroplanes creee — 
et il reussit. 

(a) Article reproduit dans unc deuxieme brochure : Pas a Pas, Saut a 
Saut, Vol a Vol. iqo5. Berger-Lcvrault et C le . 
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vernails, adopte la longue queue qui stabilise au- 
lomatiquement et plac6 des roues qui facilitent Pat- 
terrissage. Enfin, pour me d^barrasser de Pinfluence 
troublante du vent, j'avais etabli un plan incline de 
lancement au moyen de pylones et de cables qui 
langaient Pa6roplane dans l'espace avec une vitesse 
de 10 m a la seconde environ. 

Comme detail particulier, j'avais bien eu soin de 
suspendre Paeroplane au chariot roulant sur le c&ble, 
au point ou devait s'appliquer la resistance de Pair, 
aGn que le mouvement de Pa6roplane, pendant qu'il 
etait captif, diflerat le moins possible de celui ou il 
devenait libre. 

C'est une condition essentielle de bonne r6ussite, 
elle est g6nerale et c'est pourquoi, en partant du sol 
m6me, il faut s'equilibrer sur une seule roue placee 
a Paplomb du point ou s'exercera la resistance de 
Pair. 

Mes vols plants devenant de plus en plus stables 
et de plus en plus longs, il etait urgent de trouver 
un inoteur qui put me permettre de faire des vols 
horizontaux. J'avais essay6 6 chevaux, puis 12 che- 
vaux, le 27 mai igo5, et cela etait insuffisant encore. 
II fallait pousser jusqu'a 24 chevaux. Aucun cons- 
tructeur ne daignait s'occuper de la question devia- 
tion. C'est alors que je fis la connaissance de 
M. Levavasseur. Cet inventeur remarquable avait eta- 
bli un moteur de 80 chevaux de 2 kg le cheval, qui, 
place dans un canot nomme Antoinette, lui faisait ga- 
gner toutes les courses. 

Je pressentis que j'avais trouve I'inventeur qu'il 
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et en effet il voulut bien 6tudier pour moi 
? de 24 chevaux de 2 kg le cheval. Cela 
inou'i a tous les constructeurs — et aussi 
ifs — qui ne pouvaient engager une de- 
I'll! tat ei demander un credit pour un mo- 
[ chevaux nou encore commence, 
ayai cependant et je fis rapport sur rap- 
ll sur calcul. Cela ne m'a pas servi pour 
1 credit, mais cela a empeche que Ton ne 

d'empirique. II etait temps, car, n'ayant 
ulu m61er Tanalyse a une question d'avia- 
jue, qui pour moi n'en comportait pas, je 
e passer pour un ignorant aux yeux des 
les qui, en France tres nombreux, croient 
ience dirige la pratique, alors qu'elle ne 
1 suivre en l'6clairant. 
l*uIs ont paru successivement dans la Re- 
llerie (octobre-novembre 1906, decembre 

sont reproduits dans cette nouvelle bro- 

ne pouvaient pas servir pendant la p6- 
Latonnement d'ou nous sortons. Us pour- 
r dans l'avenir pour 6tablir un projet ou 
iliser une machine par une repartition plus 
e des masses. La theorie y est poussee 
que dans les ouvrages similaires ou les 
nertie n'ont jamais ete envisagees, ni la 

suivie en dehors du plan de symetrie. 
lais il n'avait ete publie de formules cora- 
rhelice aerienne propulsive. J'esp&re done 
>ar cette publication, rendre service aux 
5 qui d^sirent s'occuper de la question. 



PREFACE XI 

Quant aux aviateurs, ils feront bien de continuer k 
suivre la m^thode de l'experimentation directe a la 
Lilienthal. 

Tous ceux qui, a ma suite, Font employee ('), 
ont parcouru dans 1'air un certain espace. Cet es- 
pace ne fera que croitre et l'on verra ainsi, comme 
le prouve la theorie, que la % stabilit£ est automatique 
pour un appareil rationnel. II est par consequent 
inutile de perdre son temps a chercher des helices 
sustensives, des gouvernails automatiques ou des 
dispositifs soi-disant stabilisateurs. II faut simple- 
ment avoir des gouvernails pour parer aux incidents 
et surtout savoir s'en servir-. Cette brochure est la 
derni^re de la serie qui a debute en igo4 avec « Les 
Progres de l'Aviation par le vol plane », « Les Cal- 
culs » et « Pas k Pas, Saut k Saut, Vol a Vol » . 
Elle marque la fin du role que j'ai voulu jouer et 
qui a ete de faire passer de l'etranger en France 
des moyens qui, fatalement, devaient conduire a la 
conqufite de Pair par le plus lourd. J'ai joue le role 
d'un ferment en renseignant k temps les chercheurs 
sur ce qui se faisait et sur ce qui pouvait se faire. 

Je n'ai pas reussi aussi vite que je l'esperais, et 
personnellement j'ai ete oblige do ceder la place a 
d'autres pour des raisons materielles; mais, en 
somme, les choses se sont developpees comme je 
Tai annonce. Cela m'encourage k faire de nouvelles 
predictions necessaires, car rnaintenant l'organisa- 
tion de la victoire doit commencer. 



(i) Santos-Dumont, Delagrange, Voisin, Vuia, Bleriot, Esnault-Pelterio, 
Farman. 
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esire pay er UI * juste hommage de reconnais- 
& M. Archdeacon dont la voix plus libre por- 
lus haul que la mienne, et qui par ses prix a 
(nine la vietoire. Je remercie particuli&remcnt 
16riol qui le premier a eu conGance en moi 
*a aide matferiellement en 1906, et enfin M. Le- 
sseur qui m'a aid6 pour la partie mecanique. 
ar un sentiment d'amour-propre peut-6tre excu- 
e, j'ai retard^ la publication de cette brochure, 
e depuis le gain du prix Deutsch-Archdeacon, 
u'au jour ou j'ai pu moi-m£me prouver ce que 
an§ais en partant du sol dans mon aeroplane 
et en executant un vol mecanique sur une tra- 
oire horizontale. 

aris, 26 juillet 1908. 

Ferber, 
Capitaine d'artillerie en congi. 
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SES DEBUTS — SON DEVELOPPEMENT 



« Concevoir une machine volante n'est rien; 
« La constraire est peu ; 
« L'essayer est tout( ! ). » 

Quel £tait le bilan de l'aviation a la On du sifcclc 
pass£ ? — Exactement ceci : Du milieu de la foule scep- 
tique et mfime hostile, qui traitait l'aviation de folle 
utopie, 6mergeait de tout temps une poign^e d'individus 
outrageusement r^solus qui affirmaient, contre le veto 
de tous les savants officiels du monde, la possibility du 
vol m^canique, ce r6ve qui hantait 1 'humanity depuis 
qu'il y avait des yeux pour voir les 6bats des oiseaux 
dans le ciel. 

Le veto du monde savant, qui influen^ait si f&cheuse- 



(i) J'avais mis ces quclques mots en tetc de mon premier article de la 
Revue d'Artillerie, parce qu'ils resumaient dans nia pcnsee la seule me*thode 
qui devait conduire au succes. M. le commandant Ferrus, avec sagesse, 
me conseilla de ne pas signer, moi inconnu, ces lignes, mais de les attribuer 
a Li lien thai, dont en somme ils reprcsentaient synthetiquement l'oeuvrc. 
Ces lignes ont eu le plus grand succes et ont ete reproduites partout. En 
Allemagne, on a cherchc dans les livres de Lilienthal et naturellement on 
n'a rien trouve. Alors on a carrement traduit. Le major Moedebeck a traduit 
dans les Aeronautische Mitteilungen, en 1903 : Einen Drachenflieger zu 
erfinden ist kein Kunststuck , einen za baa en is/ bereits schwieriger , 
aber za Jliegen, das ist alles, Le D r de Rosenberg a traduit dans la Neue 
Freie Presse, en 1906 : Eine Flugmaschine erfinden heisst gar nichts, sie 
bauen nicht vie/, sie versuchen ist alles. C'est cette derniere traduction 
que je preferc. 
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l'aviation 

uleu^ norante, tenait a une IoiQ, due k Newton, 
lent feiusse el que personne, par respect ou par 
ne s'6tait avis6 de contr61er par rexp6rience( 2 ). 
clquefois dans Ies livres classiques et Ies formu- 
ces h6r6sies religieusement reproduites d'^di- 
£dition et qui entachent gravement, devant la 
spectueuse, la responsabilit^ des Elites qui ont 
le Tinstruire. 

iusement les oiseaux volaient et c'^tait pour cette 
d'irr^ductibles une raison suffisante pour travail- 
ours. Sans doute, parnii ceux-la se trouvaient 
ip de rSveurs ou d'honnnes trop pcu pr6par£s 
quement ; mais avec le recul des ann^es on peut 
ijourd'hui que leurs voix n'ont pas £te vaines. 
; efforts se sont dissemines sur les types de ma- 
olantes divers, mais qu'un savant congrcs a pu 

en trois classes des 1889, 6poque a laquelle 
viateur n'avait quitte le sol et ou il fallait un vrai 

devant l'opinion hostile pour oser legiferer sur 
tifere aussi ingrate. Ges trois classes sont : les 
>teres, les htHicopteres et les aeroplanes. 

1° Ornithoptferes ( 3 ) 

•rnithopteres se soutiennent dans Pair par des 
Lttantes : c'est limitation directe de l'oiseau ; 

. la loi du sinus carre. Je n'en avais pas parle* dans mes ouvragcs 

, car j'estimais qu'il ne fallait plus en parlor. Cependant elle est 
rite dans tous les formulaires ! Et dans les comptes rendus de 
du a5 mars 1907, cote a cole sont deux articles sur 1'aviation, 

ait encore etat de cette loi faussc. Elle obliyerait nos aeroplanes 

10 in 2 , la oil ils n'en portent que 5o. 

ndant les experiences du colonel Duchemin existaient, mais ou 
passait sous silence, ou bien on mettait leur exactitude en doute. 

crivait jusqu'a present orthoptere, mais la commission dc termi- 
1' Aero-Club de France, ay ant fait remarquer que les battements 

is droits, que de plus ce. nom appartenait aussi a une classe d'in- 

lopte en juin 1907 le mot ornithoptere, propose par le comman- 

(1. 
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aussi les debutants sont-ils souvent attires vers ce type 
historiquement aussi le plus anciennemcnt pr£sent6. II a 
contre lui une grosse difficult^ : faire Particulation de 
l^paule solide. De plus, si Ton adopte simplement le 
battement de haut en bas, on n'a pour soi que le coeffi- 
cient orthogonal de la resistance de Fair (o,o85) si petit 
qu'il ne donne a Taile qu'un rendement d^risoire. Si 
Toiseau rameur se soutient, c'est que son aile execute un 
mouvement heiicoidal d'avant en arri&re et de haut en 
bas qui a un rendement merveilleux( x ). Ce mouvement 
est connu par les precieuses photographies de M. Marey 
et les travaux de M. Drzewiecki. Rien n'empSche de le 
r^aliser de plusieurs manieres fatalement lourdes, com- 
pliqu£es et peu solides. 

Enfin il faut consid^rer que les moteurs que l'homme 
a inventus actionnent tr£s facilement des mouvements ro- 
tatifs et tr&s difficilement des mouvements alternatifs 

Pour cette raison et bien que j'estime le rendement de 
I'aile sup^rieur k celui de tout autre propulseur, je crois 
que dans l'tftat actuel de Tindustrie il n'y a que des de- 
ceptions k retirer de l'^tude (5) des ornithopteres. 

2° Helicopt^res 

Les difficultes £numerees ci-dessus rendent les parti- 
sans des ornithopteres peu nombreux. On ne saurait en 

(1) Aussi plusieurs inventeurs rcmplacent-ils l'aile baltantc par une roue 
a aubes. 

(2) On trcuvera dans I'ouvrage de Tissandier, La Navigation aerienne, 
les descriptions des machines de Leonard de Vinci (i5oo), Besnicr (1678), 
de Bacqueville (1742), Bourcart (1866), Dandrieux (1879), Dcgen (1812), 
Letur(i852), de Groof (1864), Bryant (i854), Jobert (1871), Penaud (1872), 
Hureau de Villeneuvc (1872), Trouve (1870), Pichancourt (1889). 

(3) Conscil aux partisans des ornithopteres : Tous les vertebras ay ant un 
ancetre commun, nous possedons dans la main les memes os et les memes 
muscles qu2 l'oiscau dans son aile. Apres avoir analyse les mouvements au 
moyen des photographies Marey, nous pouvons reproduirc avec la main ce 
mouvement helicoidal et par consequent avoir continucllement sous les yeux 
le modele a imiter. 
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dire autant pour les partisans des h^licoptferes, car ils 
sont 16gion. II y en a neuf sur dix. C'est la faute de 
Montgolfier : il leur a infus6 Ie microbe du ballon dans 
le sang et ils ne congoivent le mouvement de translation 
qu'apr&s Pascension. L'h&icopt&re est par essence une 
machine qui s'^lfeve, car c'est une h£lice k axe vertical. 
D6jk en 1784 un premier module mfl par un ressort en 
baleine a £t£ pr£sent6 k l'Acad^mie des sciences (*) ; 
vers 1849, plusieurs jouets furent construits ( 2 ), qui don- 
n&rent grand espoir; enfin, Ponton d'Am6court (i863), 
avec des ressorts de montre, puis P6naud (1870), avec 
des ressorts en caoutchouc, continuerent brillamment la 
s£rie. Mais malgr6 le nombre des adherents, Ph61icopt6re 
nhissira difficilement. Cela tient au faible rendement de 
Ph61ice sustentatrice, rendement dont le rcgrett£ colonel 
Renard a expose devant TAcad^mie des sciences ( 3 ) la 
th^orie assez decevante. II ne faut pas oublier toutefois 
que ce m£me savant a predit quk partir du moment ou 
le poids des moteurs aurait 6t6 r6duit k 2 kg par cheval, 
la solution serait possible. On a d'abord constats l'enle- 
vement de I'h&icopl&re Forlanini en 1878. II etait mu 
par un moteur k vapeur surchaufKe. II n'emportait done 
pas son foyer. Le poids 6tail d'environ 4 kg. En 1905, 
les fibres Dufaux font elever un h£licopt6re de 17 kg, et 
en 1907, MM. Breguet et Richet signalcnt l'enlevement 
d'un h&icopt&re qu'ils appellent gyroplane et assez 
grand pour porter un homme. Toutefois, il est retomb6 
et s'est bris6. Ce n'est pas encore une experience bien 
decisive. L'h^licopt^re Cornu s'est soulevd aussi en d£- 
cembre 1907, mais avec un 6quilibre pr^cairc. 

Les partisans des h£licopt£rcs oublient toujours que 
le but que les aviateurs doivent rechercher n'est pas de 



(1) Par Launoy ct Bienvenu. 

(2) Par Philipps, Marc Seguin, Babinet. 

(3) Comptes rendus de l* Academic des sciences, a3 novembre 1903, 
p. 8/ 4 3, et 7 decembre 1903, p. 970. 
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s'61ever dans les airs, mais de se transporter d'tine ville 
dans une autre par la voie la plus courte. Cela seul peut 
donner des b£n6fices moraux et commerciaux qui per- 
mettront de perfcctionner les machines. 

A la complication effroyable de mettre en mouvement 
deux helices sustentatrices d'au moins 6 m de diamfetre, 
les h61icopt£ristes voient alors bientdt s'ajouter, pour 
pouvoir se d^placer, la complication d'une nouvelle h61ice 
propulsive mue peut-£tre par un second moteur. D'au- 
cuns, pour simplifier, comptent incliner tout le syst&me, 
afin que les helices sustentatrices servent aussi k la pro- 
pulsion, lis oublient ainsi la difference essentielle qui 
les s6pare( f ) et ils se preparent des difficult^ d'equilibre 
dont ils n'ont pas Fair de se douter. 

Beaucoup de personnes se tournent en effet vers Ph^li- 
copt&re parce qu'elles pensent qu'un tel engin avec le 
centre de gravity tres bas est forc£ment stable. C'est une 
erreur. II n'y a que deux forces dans un h£licopt&re : la 
risultante due aux helices et la pesanteur. Ces deux forces 
doivent done passer par le centre de gravity. Si elles n'y 
passent pas, il y aura par rapport au centre de gravity un 
« moment » que rien n'£quilibrera et qui donnera nais- 
sance k une rotation f&cheuse. Si elles y passent, T£qui- 
libre sera indifferent, e'est-a-dire avec rupture possible k 
la moindre cause ext^rieure. Enfin, les deux helices tour- 
nant en sens inverse ne peuvent mat6riellcment pas £tre 
absolument semblables, Tune sera pr6pond£rante par 
rapport a Paulre etde la nattra encore une rotation moins 
nuisible, mais quand ni^me d£sagr£able. 

Pour stabiliser un h£licopt£re, il faudrait pouvoir 
ajouter une troisi&me force. Si j'en faisais un, je suspen- 
drais au-dessous par un cable une masse additionnelle. 
Cela suffirait, en jouant un rdle analogue a la queue des 
cerfs-volants. 



(i) Une helice poiir porter beaucoup doit £tre grando, tourner lentement et 
ayanccr peu ; une helice, pour avancer beaucoup, doit tirer peu ct tourner vitc. 
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#e nombre des helicopteristes n'a pas diminue depuis 
ecent succfes des aeroplanes. C'est singulier. Tout au 
s veulent-ils bien ajouter des plans et faire un appa- 
mixte. La lanc6e n^cessaire au depart leur ripugne. 
ne se rendent pas comple que la longueur de cette 
z6e se reduira de plus en plus ('). Mais il est temps de 
nir la troisifeme classe des machines volantes. 

3° Aeroplanes 

infin, les aeroplanes se composent essentiellement 
ne surface que Ton deplace dans Pair avec une grande 
idite. Les partisans des aeroplanes sont ceux qui 
ent que l'asceiision peut £tre une consequence du 
uvement de translation : c'est une fleur qui na!t de la 
esse. 

>la se comprend assez, car lorsqu'un aeroplane flotte 
is Fair c'est que toutes les forces qui lui sont appli- 
es se font equilibre et par consequent le laissent 
re d'obeir a la moindre force supplemental qui d'a- 
iture se fait sentir ; il changera de plan aussi facile- 
nt en dessus qu'en dessous a la moindre solicitation 
gouvernail, & la moindre boufTee de vent et, si le vent 
debout, il y a beaucoup plus de chances pour que le 
mgement de plan se fasse en dessus qu'en dessous. 
Les m£mcs phenom^nes se reproduisent dans le sous- 
rin pour les monies raisons, aussi la rencontre d'un 
leil sous un angle un peu oblique n'est-elle pas pour 
( aussi dangereuse que pour les bateaux ordinaires : 
bondissent par-dessus ou devient par cdte sans effort. 
In definitive, un aeroplane est un cerf-volant qui re ni- 
ce la traction de la corde par l'effort d'un propulseur. 



) flettc esperancc nc les desarme pas. Un grand industriel beige — qui 
Tail donncr un tres grand prix — veut qu'on parte de sa cour entrc 
ire murs pour climiner absolument le concurrent aeroplane I 
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S'il n'y a pas de propulseur, un vent ascendant peul en 
tenir lieu. S'il n'y a ni propulseur ni vent ascendant, 
l'aeroplane descend doucement et obliquement vers la 
terre ( f ). 

L'oiseau qui ne bat pas des ailes est un aeroplane, de 
sorte qu'il y a entre un cerf-volant et un oiseau planeur 
la plus grande analogic 

Chose infiniment curieuse comme donn^e psycholo- 
giquc, il n'y a pas trfes longtemps que l'esprit humain 
s'est monlre apte a saisir cette analogic Cela est regret- 




Fig. i. 

Le premier projet d'aeroplane date de i8$3 ; c'est celui de Henson. II n'a pu elre 
realise qu'en petit et etait instable. (Voir ^Illustration de 1843.) 

table, car le cerf-volant remontant a la plus haute anti- 
quite, il y a longtemps que l'aeroplane, en tant du moins 
(\\x'aerotoboggan, aurait amuse les generations pass^es 
comme il deiectera les generations futures. 

L'aeroplane jouit, par rapport aux deux systemes pre- 
cedents, de 1'avantagede la loi de la resistance de l'air la 
plus favorable. En efTet, j'ai signals que le coefficient de 
la resistance de l'air k employer dans le cas du mouve- 
ment oblique d'une surface d'aeroplane est presque dix 



(i) Un cerf-volant est egalement un aeroplane a Pancre. 
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fois plus grand que dans le cas du mouvement ortho- 
gonal d'un plan ('). Ge fait, soup£onn£ dfyk en 1901, 
sera, je l'esp&re, pleinement elucide dans la suite de ce 
travail. 

Cela donne k ce genre de machine volante une supe- 
riority incontestable ( 2 ) et c'est pour cela que Ton a deji 
vu des hommes traverser Fair en aeroplane et qu'on n'en 
a pas encore vu arriver d'une autre fagon k ce r^sultat. 

Gependant Pa6roplane paralt avoir deux graves defauts 
qui font dire & bien des gens qu'il ne peut pas avoir la 
pretention d'etre la machine volante de l'avenir. II sem- 
ble en effet assez instable et il faut, pour qu'il commence 
a Hotter, lui communiquer une grande vitesse initiale. 

Cette reputation d'instabilite a 616 repandue autrefois 
par les anciens experimentateurs eux-m£mes qui op6- 
raient sur de petits modeles. Or un petit module est trfes 
eflrayant. II finit toujours par rencontrer quelque cir- 
constance exterieure qui le fait chavirer. En principe, 
celui qui faittrop de modules ne montera jamais en aero- 
plane. Pourtant, si Ton observe froidemenl ces naufrages, 
on s'aper^oit qu'un tout petit coup de barre donne au 
moment voulu aurait remedie a tout. C'est pourquoi j'ai 
toujours affirme qu'il fallait une intelligence k bord. 
Beaucoup d'inventeurs veulent remplacer cette intelli- 
gence par des mecanismes automatiques. J'ai pour ma 
part tr£s peur qu'ils ne lbnctionnent k faux et ne preci- 
pitent la catastrophe. 

Dans la torpille, les gouvernails sont automatiques (*), 



(1) Cela fait tomber 1'objection sans cela inattaquable des partisans des 
helicopteres qui disent : « Une helice a deja beaucoup de peine a enlever 
son motcur. Comment csperez-vous fairc micux en lui donnant en plus a 
entrainer une surface ? » 

(2) Si le colonel Renard a predit qu'a partir de 2 kg par cheval les heli- 
copteres voleraient, il a predit aussi qu'a partir de 7 kg par cheval les aero- 
planes voleraient. Or ce dernier rcsultat est atteint depuis 1902 et le premier 
vol de Wright arec son aeroplane a motcur est du 17 decernbre 1903 

(3) La torpille est la machine la plus parfaite crdee par l'hommc a son 
image. Elle est douee en cfTet dc l'axe reflexe. Elle a trois sens : le sens 
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mais il faut des reglages constants ; dans le sous-marin, 
ou le probl&me est le m£ine, on a supprim6 Pautomatisme 
et Ton pr6f&re se confier k rintelligence de Phomme. 

Enfin, beaucoup de personnes se figurent un aeroplane 
aussi instable qu'une assiette port6e au bout d'un bdton : 
c'est une grosse erreur, mais pour la fairc comprendre il 
est n^cessaire d'exposer quelques notions sur la stabi- 
lity automatique de Pa6roplane. 

Stability longitudinale 

Quand on prend un aeroplane sans moteur bien cen- 
tra ( x ) et qu'on le lance d'un point £lcve sans vitesse, il 
fait une abatde prcsque verticale jusqu'a ce qu'il ait atteint 
sa vitesse de regime. A ce moment il se relive, conserve 
une vitesse uniforme et se meut alors en ligne droite ( 2 ) 
[fig. 2]. S'il est moins bien centra, il se rel&ve davan- 
tage, perd de sa vitesse et, pour la retrouver, fait une 
nouvelle abat^e. II en r^sulte des escaliers et un l^ger 
tangage Q) [fig. 3]. Enfin, s'il est mal centra, il* se releve 
presque verticalement et perd toute sa vitesse. I/a6ro- 
plane recule alors et, suivant que sa queue est prise par- 
dessus ou par-dessous, il boucle la boucle ou pique du 



de la profondeur, celui de Phorizontalite et celui de la direction. Elle rectifie 
sa position d'apres les indications dc ses sensations. 

(1) Centrer un aeroplane signifie rcpartir convenablement les poids. The*o- 
riquement la j>csanteur doit equilibrer la resistance de Pair, le centre de 
gravitc doit done elre place d'une maniere determinee par rapport au centre 
de pression. Comme ce dernier est variable, il faut choisir sa position 
moyenne. II y a done une certaine part laissee a l'expericnce et a Yart du 
constructeur. 

(2) La peute de cette ligne droite est precieuse. En effet, cette pente 
multipliee par le poids de Pappareil donne la traction neccssaire pour faire 
voler cet appareil horizontalement. 

(3) II y a pour chaque aeroplane deux points, situes Pun pres du centre de 
voilure, Pautre pres du bord avant, entre lesquels la projection du centre de 
gravite doit se trouver pour que Pequilibre longitudinal soil stable. Quand 
cette projection atteint Pun de ces deux points, le tangage commence. 
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mr recominencer un peu plus bas une manoeuvre 
AleC) [fuj. 4]- 




Fig. 3. — Trajeeloire d'un appareil parfuit. 



3- 




Fiy. 3. — Trajectoire d'un appareil moyen (tang aye). 



trajectoires sont des types que Ton retrouve par- 

1 y a une relation a laquellc doivent satisfaire les caractrristiques 
roplane (moments d'inertie, dimensions, surfaces) pour qu'il y ait 
': de route. 
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tout, et au bout de quelque temps d'observation on s'aper- 
goit que Fon peut reproduire a volont6 Tune quelconque 
d'entre elles soit par des d^placcments du centre de gra- 
vity, soit par Fomentation de la queue. 

En fait, en air calme, l'^quilibre longitudinal est k peu 
pris semi-automatique, parce que le centre de pression, 
au lieu d'etre fixe, se porte vers Tavant k mesure que 
Tincidence diminue (loi d'Avanzini). Si done une cause 
quelconque fait diminuer Tincidence, la pression de Tair 




Fig. !\. — Trajectoire d'un mauvais appareil. — Deux cas : 

A. — La queue est prise par-dessous. 

B. — La queue est prise par-dessus. 

se porte en avant de la pesanteur, la surface alaire se 
redresse, par consequent s'oppose au inouvement et 
vice versa. II reste k parer aux variations brusques de 
vitesse, provoquees, par exemple, par une saute de vent. 
Lilienthal d^pla^ait dans ce but le centre de gravite en 
porlant plus ou moins ses jambes en avant. 

Quand Ta^roplane est muni d'un moteur, les m&nes 
trajectoires se produisent, il peut simplement s'en pro- 
duire un type nouveau. Quand il y a exces de force, on 
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observe une trajectoire ascendante ayant sa concavity 
tourn£e vers le ciel (fig. 5): 

Arrivd en un point B oil Taction de la pesanteur 
domine de plus en plus celle de Th^lice, la vitesse hori- 
zontal diminue avec rapidity et Ta^roplane se retrou- 
vant dans le cas des figures pr£c6dentes commencera une 
abaltte pour retrouver sa vitesse perdue. 

La queue fixe intervient dans tout ceci comme organe 
de la plus haute importance, en determinant la stability 

^^^^ 
A 

Fig. 5. — Trajectoire (Tun appareil a moleur donnant un exces de force. 

de Tangle d'attaque. Elle est d'autant plus active natu- 
rellement qu'clle est plus longue. Le premier qui ait 
expliqu£ ce r^sultat est P^naud (Voir YAeronaute de 
janvier 1872), mais J. Pline avec de petits planeurs en 
papier Tavait deja trouv6 empiriquemcnt ('). 

Stability laterale 

Quant a T6quilibre lateral, il est clair qu'en plagant les 
ailes en V (fig. 6), comme le font certains pigeons par 
exemple, on a une forme stable en air calme ; mais, si le 
vent se met a soufficr, m^me (res peu, par le travers, 
Taile de ce cot6 reQoit toute la surpression, Taeroplane 



(*) Prnaud a rendu justice a sir G. Gayley qui avait pose la question cn 
1809 dans Xicholson's Journal. 
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prend une bande inqui£tante et tourne sous le vent 
pour commencer une volte. Cette forme peut mfime rendre 
difficile le depart de terre, car malgn$ Pempennage 
d'arri&re Pa^roplane desire commencer imm^diatement 
sa volte pour fuir le vent, et il faut des gouvernails lat6- 
raux tr&s puissants pour Pen empdcher. 

Fig. 6. Fig. 7. 

Les oiseaux qui planent par gros temps, comme les 
mouettes et les go61ands, se tiennent au contraire en 
accent circonflexe (fig. 7), parce que, si le grain vient 
par le travers, Paile de ce c6t6 est prise par-dessus, Pa6- 
roplane tourne naturellement et rentre le nez dans le 
vent. (Test un grand avantage parce que la vitesse relative 
par rapport aux molecules d'air 6tant augment£e, Poi- 
seau peut gagner de la hauteur ('). 

L'inconv&iient de ce dernier mode est que P^quilibre 
n'est pas automatique; si Pa^roplane se met apencher, il 
continuera k pencher : Paviateur doit intervenir comme a 
bicyclette par un coup de barre. 

Stability de route 

Enfin il y a encore une troisi&me stability k assurer : 
c'est la stability de route. L'a£roplane doit marcher droit , 
sans faire d'embard^es et sans d6raper. On y parvient 
en installant des plans verticaux formant quille, princi- 
palenient a Parrtere. Un aeroplane sans, quille n'a aucune 
stability lat6rale. 

II r£sulte de la forme lin^aire des Equations que les 
mouvements se superposent et que par exemple une rota- 
tion commence subsiste jusqu'& ce qu'elle soit amortie. 




(1) Explication donnee par M. Bazin du vol a voile. Comptes rendu* , 
17 avril 1905, p. 1096. 



l'aviation 

p terre, les frottements du sol nous masquent ce 
Dmene qui surprend tous les debutants, encore que 
•mobile nous ait enseignd le d£rapage. En un mot, 
Fespace, le d^rapage est larfegleetnon Pexception; 

est encore singuli6rement plus d^sagrdable dans 
ice que sur terre. II en est de m&me naturellement 
Hon dirigeable et en sous-marin. 

resume, un aeroplane : 

\utour duquel Pair s'^coule librement (sans pulsa- 

ni tourbillons), 

Qui a de Pempattement ('), 

Dont le centre de gravity est un peu au-dessous du 
e de sustentation pour l'angle d'attaque optimum, 
Dont le centre de gravity est a hauteur du centre de 
,ance a Tavancement, 

Dont Feffort de propulsion passe par le centre de 
teC), 

Enfin qui poss&de les trois V, 

table automatiquement, sauf dans les cas oil il a 
i sa vitesse. Encore ce dernier cas n'cst-il pas de- 
r6 puisqu'il a une tendance a la reprendre. Que 
on de plus? et pourquoi chercher des gouvernails 
natiques ou des dispositifs soi-disant stabilisa- 
? La foule mfime des gens instruits ne s'est pas 
e rendu compte que Fequilibre d'un aeroplane 
tait des mSmes faits que Fdquilibre d'un bateau a 
*face de Feau et que c'6tait une question de carene. 
Sroplane doit comme une car&ne poss6der les trois 
V lateral pour repondre au roulis, le V longitu- 
pour repondre an tangage et le V horizontal d'une 
5 pour « 6viter » et venir au vent. La foule n'a pas 
e cette analogic parce qu'elle voit avec ses yeux la 



Expression cmprunt^e a rautomobilisme et qui signific qu'il s'etend en 

ir en prenant appui sur deux points extremes. 

in somme, il faut annuler tous les cmiples nuisibles. 
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surface de separation de Feau et de Fair qui, par sa 
reaction, stabilise l e bateau, et qu'elle n'a pas vu avec 
ses yeux la surface de separation qui divise Fair en deux 
parties et stabilise aussi Faeroplane par sa reaction. 

Elle n'en existe cependant pas moins, et sa presence 
sera comprise de tous ceux qui ont Fhabitude du lan- 
gage mathimatique. (Test le passage de Faeroplanc qui 
cr£e cette surface de separation. Pour r6soudre le pro- 
bl&me par Fintegration des Equations de Fhydrodyna- 
mique, il faudrait d'abord en ecrire F6quation, parce 
que c'est une surface « aux limites ». Elle depend de la 
forme de Faeroplane, car il faut ecrire qu'aucuue mole- 
cule du fluide ne peut y penetrer. 

Dans le mouvement permanent, cette surface aux 
limites emprunte k sa permanence plusieurs des proprie- 
ty des corps indeformables, dont une reaction contre les 
objets qui s'y appuient. Plus tard, on cherchera avec soin 
tous les defauts de la forme de Faeroplanc, qui peuvent 
creer des tourbillons. Ces tourbillons, en eiret, emprison- 
nant k leur tour dans leur enceinte des molecules de 
lluide, prennent une existence propre, forment dans Fen- 
semble du fluide un corps defini dont les reactions peu- 
vent etre funestes a Faeroplanc. Pour se rendre compte 
de ce qui precede, imaginez Faeroplane en mouvement 
permanent, considerez les lignes d'air autour de lui, puis, 
appliquant un procede cher aux physiciens, solidifiez cet 
air par la pensec et ejilevez Faeroplane : vous avez la sur- 
face limite en question qui joue, par rapport a Faero- 
plane, le rdle que joue la surface libre de Feau par rapport 
au bateau. 

Un exemple d'une surface limite semblablc nous est 
donne par un jouet connu : une petite pipe et une balle 
de celluloid sur son foyer. Si Fon souffle dans la pipe, la 
balle monte et se tient en equilibre a quelques centi- 
metres au-dessus. La presence de la balle a simplemcnt 
separe dans le courant d'air une surface limite, qui a la 
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forme d'une coupe de champagne ou mieux d'une tulipe, 
et c'est la reaction de cette surface limite, r^elle, mais 
invisible, qui soulient la balle. 

Le vent 

Depuis que les aeroplanes flottent, une quantity d'er- 
reurs sont r£p£t£es journellement, au sujet du vent, par 
les personnes qui de plus en plus nombreuses sont 
acquises a l'aviation sans avoir eu le temps de s'assimiler 
les notions nouvelles inconnues aux citadins. Lorsqu'on 
demande a un citadin d'ou vient le vent, il regarde au 
loin comment marchent lesfum^es et les nuages ; souvent 
il constate ainsi un temps pass£, il ne corrige pas les 
effets de la perspective et vous annonce avec gravity un 
vent contraire 4 celui qui souffle sur sa joue. Un marin 
ne se tromperait pas ainsi, car il sait toujours d'ou vient 
le vent et il sait aussi qu'au vent arrifere on ne le sent 
presque plus. Mais il faut 6tre adronaute pour savoir que 
lorsqu'on fait partie du courant d'air il n'y a plus de vent 
du tout et que c'est uniquement la terre qui fuit au-des- 
sous. Aussi les aeronautes seuls ontrils traits la question 
avec justesse et parmi eux le colonel et le commandant 
Renard (*). Si le vent 6tait continu et uniforme, on ne 
sentirait aucune fluctuation, on serait emport£ comme on 
Test dans la cabine d'un steamer naviguant sur les eaux 
calmes d'un lac, oil Ton est libre d'aller, de venir et de 
vaquer sans trouble k ses occupations. Quand on est 
plong<5 dans un air anim6 d'une vitesse uniforme, on se 
trouve habiter une cabine comme la precedente, mais 
dont les parois ont recul6 jusqu'a l'infmi( a ). Si Ton se 
d^place avec rapidity dans n'importe quelle direction, 

(1) Voir Irs articles du commandant Renard dans Omnia, 1908, el la Revue 
du Genie, 1889. 

(2) Nous vivons aussi a la surface de la terre, lihrcs de nou9 deplaccr 
dans n'importe quelle direction sans avoir la notion des mouvcments fort, 
compliques qui agilent notre globe a travcrs 1'espacc. 
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dans cette cabine, on sentira le vent produit par cette 
marche bien normalement au visage pendant qu'au-des- 
sous la terre fuit obliquement. 

Ainsi dans un ballon spherique sans vitesse propre il 
n'y a pas de vent. 

Dans un ballon dirigeable ayant une vitesse propre 
Paeronaute ne sent face au visage que le seul vent pro- 
duit par la rapidity de la marche, quelle que soit la direc- 
tion suivie. La seule indication qu'il ait qu'il y a du vent, 
pour un observateur terrcstre, est que la terre fuit sous 
lui obliquement. 

Le m£me ph&iomene se produit pour l'aviateur. 

Done, une fois qu'on est parti, il n'y a plus de vent ; 
e'est la terre qui marche et pour atterrir il faut de nouveau 
s'en preoccuper pour ne pas faucher son infrastructure^). 

II faut d'abord commencer un virage pour ramener la 
fuite de la terre directement dans le sens du mouvement 
de Ta^roplane. 

L'aviateur alors se trouve en presence de deux cas a 
partir du moment oil il a commence son virage. Si, plus 
il tourne, plus la terre fuit avec vitesse et obliquement 
par rapport & lui, il finira par se trouver dans le sens du 
mouvement de la terre, mais vent arriere. 

En touchant le sol a ce moment il possedcrait non seu- 
lement sa vitesse propre, mais encore la vitesse du vent 
terrestre et, s'il est violent, ilrisquerait d'etre roul£. Done 
l'aviateur ne doit pas chercher a atterrir dans cet azimut. 

II devra continuer son virage ou l'avoir commence* en 
sens inverse ( 2 ) de maniere k voir la terre fuir de nou- 
veau obliquement et revenir peu a peu vers lui avec une 
vitesse d^croissante. 

L'aviateur se trouvera done finalement de nouveau 



(i) Pour eviter cet accident, Voisin a imagine de faire pour Farman des 
roues ori en tables, qui lui ont fait gagner un temps pr^cieux en lui permet- 
tant d*alterrir sans dommage avant d'avoir appris a conduire. 

(a) Un avialeur voyant par exemple la terre fuir sous lui dans le sens 

l'aviatioh 2 
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dans le sens du mouvement de la terre, mais vent debout. 
A ce moment, s'il diminue sa vitesse propre, il lui sem- 
blera voir la terre s'arr£ter peu k peu et il se posera dou- 
cement et sans choc sur le sol. 

On lira certainement dans le petit livre bleu que les 
futurs 61fcves caporaux des compagnies d'aviateurs appel- 
leront la « th^orie » et seront obliges d'apprendre par 
coeur, le passage suivant : 

« Pour atterrir, Paviateur regarde la terre et s'efforce 
d'arrfiter son mouvement. A cet effet il commence un 
virage. Si la terre continue a fuir plus obliquement et 
plus vitc, il change le sens du virage. D6s que, 6tant 
vent debout, Ta^roplane marche dans le sens du mou- 
vement de la terre, Taviateur se rapproche du sol tan- 
gentiellement, puis diminue sa vitesse propre en relevant 
sans brusquerie toute la voilure de 20 , et la terre s'arrihe. 
D6s que la terre est arr£t£e F aeroplane se pose sans brus- 
querie et sans choc sur le sol. » 

Malheureux 61&ves caporaux ! — comprendront-ils ? 

Mais, en tout cas, le lecteur a compris qu'on ne peut 

marque par la fleche, s'il tourae a droite, verra la terre fuir de plus en plus 
a droite et finira par se trouver vent arriere apres avoir tourae* de plus de go . 
S'il tourae a gauche, la terre fuira de moins en moiiis a sa droite et il 



finira par se trouver vent debout apres avoir tourne d'environ 3o°. Une 
simple decomposition dans le parallelogram me des vitesses justifie cc qui 
precede, mais l'impression n'en est pas moins troublante la premiere fois 
qu'il faut Tappliquer en aeroplane. 
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atterrir que vent debout et que l'aviateur, s'il a le vent 
arrtere, doit d'abord faire demi-tour. La m£me n£cessit£ 
s'impose d'ailleurs aux bateaux k voile qui rentrent dans 
le port('). 

Cette digression sur le vent etait necessaire pour r£- 
pohdre k ^objection de ceux qui disent sans r£fl6chir : 
a Avec votre systime de planeur vous avez plus de facility 
de marcher vent debout que vent arri&re. » 

Tout ce qui precede est rigoureusement vrai, quand le 
mouvement du vent est une translation uniforme. En 
g6n6ral le mouvement est plus ou moins trouble. N£an- 
moins, entre deux troubles, la th^orie pr6c£dente s'ap- 
plique et lorsque a la fin de la p^riode le vent a change, 
Pa^roplane ne ressent qu'une difference de vent. 

Tous les cas se presentent entre les deux extremes sui- 
vants : 

i° Le vent change de force sans changer de direction. 

Si la force venant de l'avant crolt, Fa^roplane monte 
avec une tendance a cabrer qu'il faut emp£cher. Si la 
force d^croit venant de Tarriere, Pa^roplane tombc avec 
une tendance a piquer qu'il faut empScher ; 

2 Le vent change dc direction sans changer de force. 

L'aviateur ne sent qu'un vent venant par le travcrs 
qui a une tendance a le faire ballotter et le faire pencher 
sur un bord. Des qu'il penchc sur un bord, Pa£roplane 
tourne de ce cdte et pour Ten emp£cher l'aviateur doit 
coinmencer un virage en sens inverse. 

En resume, circuler par du vent n'est pas difficile si 
Ton a ses gouvernails bicn en main. Cela est d'autant 



(1) La seule difference est que le pilotc sait tou jours d'oii vient le vent, 
tandis que l'aviateur l'ignorera, surtout quand les vitesses propres seront 
considerables et les voyages possibles. Au moment d*atterrir, l'aviateur sera 
reellement oblige de faire une experience. Une fois en direction avec le 
mouvement apparent de la terre, s'il est vent arriere, jamais il ne pourra 
arreter completemcnt ce mouvement, alors il fera demi-tour, se trouvera 
vent debout, tiendra sa vitesse propre e*gale a celle du vent et la terre lui 
apparaitra immobile. 
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plus facile qu'on a dc la force en exc&s et ime vitesse 
propre plus grande. 

Un venl trouble pouvant £tre consid^re comme forme 
d'une serie de pulsations, on rcssentira dans le m£me 
temps beaucoup plus de ces pulsations quand on mar- 
chcra vent debout que vent arri&re. C'est pourquoi on 
pcut conseiller aux debutants de partir, s'ils le peu- 
vent( I ), vent arrierc, car leur trajectoire sera troublec 
moins sou vent. 

Historique sommaire 

On dit que Cayley aurait pens£ a Ta^roplane en 1809 ; 
mais le premier veritable projet est celui de Henson qui 
date de i843 (fig. 1), et Ton constate alors de nouveau 
cette loi sociale qui veut que Tindividu reproduise en 
raccourci Involution des choses pass£es. L'humanit6 
n'est arriv^e a la conception de l'a6roplane qu'aprfes les 
autres types; Pindividu fait de mfime. Cela explique qu'il 
y ait eu si peu de partisans de l'a^roplane. 

Quoi qu'il en soit, la simple inspection du projet de 
Henson nous montre, a nous qui savons, qu'il est ins- 
table ; mais il est muni de tous les accessoires n£ces- 
saires a la marche. D'ailleurs, il n'a pu £tre construit en 
<jrand. 

II faut arriver en 1872 avec P6naud pour trouver une 
realisation d'un aeroplane stable et mu par un ressort en 
caoutchouc (fig. 8). P6naud a donn6 de Pa^roplane ( 2 ) 
et de sa slabilite une th^orie prim^e par l'Acadeinie en 
1873 et a laquelle on doit encore se reporter. En somme 
toutes nos constructions actuelles sont des reproductions 
grandies de ses modeles, et d'un autre c6t£ les Wright, 



(1) Pour pouvoir quitter Ic sol vent arriere, il faut pouvoir sur le sol 
acqu^rir la vitesse du vent, plus sa vitesse dc regime. 

(2) L'Aeronaute, janvier 1872. 
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dont les appareils les plus actuels reproduisent certaines 
conceptions, ont avoue avoir connu la solution de Penaud. 

Mais rindustrie ne pouvait pas encore r^aliser cette 
invention. En 1889 le colonel Renard d^montrait qu'avec 
les moteurs de 5o kg par cheval que Ton poss^dait, la 




<3 



Fig. 8. — Aeroplane de P6naud, 1872. 



solution etait impossible. Cependant, entre 1890 et 1900, 
on arrivait avec des precautions sp^ciales k fairc des 
machines k vapeur pesant 4 a 5 kg le cheval pour les 
grandes forces et nousavons a raconter quatre tentatives 
reinarquables. 

Maxim 

Vers 1890, apres avoir fait au moyen d'un manege des 
experiences sur des surfaces et des helices, sir Hiram 
Maxim se decida a fairc construire un immense aeroplane 
de 4 000 kg de poids et 5oo m a de surface avec un mo- 
teur de 3oo chevaux faisant tourncr deux helices. Ces 
caracteristiques permcttaient evidemment renlevement 
par unc vitessc de 4o km k Pheure. 
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Mais l'enlfevemeiit n'est pas tout, il faut encore que 
Tappareil soit stable. Or, il suffit dc consider la photo- 
graphic ci-dessous (fig. 9) pour constater que la surface 
est un plan pur et il ne faut pas 6tre grand clcrc pour 
conclure qu'une telle machine est naturellcment ins- 
table. II est singulier qu'un travail de cette importance 




Fig. <> — Aeroplane Maxim. 



ait pu etre commence sans qu'on ait etudi6 les travaux 
des devanciers qui avaient resolu le probleme dc la sta- 
bility. L'apparcil fut ameliore Tannic suivante par des 
surfaces inclines auxiliaires; mais rien ne put remedier 
a l'erreur originelle. On s'est tellement rendu compte de 
son instability que Ton a craint infinimcnt de voir Ta6ro- 
plane s'envoler. On eut soin de mettre au-dessus des 
roues un second rail afin d'etre bien sur qu'il ne s'tfchap- 
perait pas. Le jour de rexpcrience 6tant arrive, Pacro- 
plane se souleva en effet, et les roues vinrent rouler sur 
le rail superieur; seulement elles deraillerent : toute la 
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machine s'inclina et se brisa. Sir Hiram Maxim perdit 
courage et arrAta les frais, qui s'eievaient di\k k plus de 
i million. 

Langley 

Pendant ce temps le secretaire de la Smithsonian 
Institution de Washington, M. Langley, commcn^aitaussi 
avec un manage des experiences sur les surfaces et les 
helices. Parvenu k la certitude que le vol m6canique 
etait possible, il fit un petit module (fig. 10) k vapeur 
(i3 kg) qui parcourut en 189G trois quarts de mille 
(1 200 in) au-dessus du Potomac. Ce resultat enthou- 
siasma les dirigeants du War Department et une somme 
de 00000 dollars fut mise a sa disposition pour cons- 
truire un appareil definitif. 

11 faut lire dans son rapport ( ! ) la quantity de deboires 
qui lui arriverent. Par une phrase tvpique il fait com- 
prendre ce qui a retarde si longlemps Taviation : I'inven- 
teur debutant qui arrive avec une simple esquisse de prin- 
cipe, croyant avoir lout trouve, ne se doute pas de Teffort 
colossal qu'il aurait a fournir pour inettre sa machine au 
point, car la question est toute en details et chaque 
detail necessite une invention particuliere qui demande 
du temps, de Targent et un dressage des ouvriers. Une 
grande partie des deboires de Langley tient a la decision 
prise de faire les experiences au-dessus de Teau. II est 
bon de se mefier du mode de lancement sur Teau, il 
paralt moins dangereux que sur terre et c'est pourquoi 
beaucoup de personnes le preconisent ; ma is outre le 
risque de disparaitre sous les toiles, toujours k craindre, 
il est inconlestableinent un moyen plus cher — il y a tout 
un service de batellerie a organiser, et le repechage par 



(1) Resume dans L'Atrophile de, mars 190O, par F. de Rue. 



Fiij. 10. — Pl.'int'iiu'iil (l'nn uiodrlf de l'appareil Langley igo3. 




Ki<j. 11. — Movpm <!*» depart imagine par le piofes^cur Langley 




Fig. i3. — l/aeroplune Lamjli'V ilans lo Potomac. — Lo |»nifesscur Mauley 
c»t sain et sauf. 



des barques soumises au roulis, qui ne peuvent donner 
leur effort synchroniquement, ablme le materiel. 

On voit 6galement dans ce rapport que Paeroplane n'a 
pu 6tre essay6 que deux fois : le 7 octobre 1903, ou il a 
pique droit dans le Potomac parce que le bout-dehors 
d'avant qui retenait les haubans avait heurte le plan 
incline de lancemcnt ; et deux mois apres, a Arsenal-Point 




Fig. \ f \. — L'aeroplaue Langlcy dans 1«» Potomac. — Sauvetage 
(hi professeur Mauley. 



a Washington, ou il a encore piqu6 parce que cette fois le 
bout-dehors arriere avait accroch£ (fig. 12, i3, i4). 

L'aeroplaue n'a done jamais ete en liberty dans son 
element ; on a cru en Ammque que la machine ne pou- 
vait voler et Ton a refuse des fonds a Langley. On a cu 
tort, la machine pouvait voler, et la preuve, e'est que 
M. Bleriot, avec le mfonc type d'appareil, mais dispos6 
pour partir sur terre et pour pouvoir rccommencer ses 
experiences sans trop de frais, est arriv6 a le faire voler. 
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En aviation — c'est la rfegle du succes — il faut propor- 
tionner ses projets aux ressources dont on dispose pour 
pouvoir recommencer le plus grand nombre de fois pos- 
sible. 

Ader 

M. Ader avait aussi de tout temps pens6 a l'a^roplane 
et il en a construit toute une s^rie qu'il appelait des 
avionsQ) [fig. i5]. Le dernier, auquel le ministre de la 




Fig. i5. — Avion Ader. 

guerre a contribu^ pour 5ooooo francs, est une merveille 
de m^canique et se trouve expose au Conservatoire des 
arts et metiers. II a 6t6 experiment^ une fois a Satory 
devant une commission militaire. M. Ader avait pris 
place dans l'appareil qui, dit-on, s'est enlev£, s'est montri 
instable, a d6rap6 legerement parce qu'il y avait un vent 
de travers et a bris6 ses roues qui n'etaient pas mobiles 
en tous sens. L'autorit6 militaire ayant perdu confiance, 
les credits furent supprim^s et Texp^rience ne fut pas re- 
prise. II suffirait cependant, k notre avis, d'ajouter une 



(1) II n'y a pas de mot pour designer l'aeroplane en particulier ; on pour- 
rait prendre Ic nom crde* par M. Ader. Dans tous les cas, il faut se garder 
de dire aviateur qui est reserve a la personne qui dirige la machine. 
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e d'une longueur 6gale k l'envergure pour stabiliser 
ppareil. 

Tatin 

. Tatin est le doyen des aviateurs fran^ais. II a 
m l^poque h^roique oil les aviateurs 6taient consi- 
s comme des fous et il est Th^ritier des saines doo 
3S deP6naud. II sait depuis longtemps construire des 
►planes stables et il ne lui a manqu£ que des comman- 
ires. Cependant, en 189G, M. Richet a bien voulu lui 
5 confiance. Un modele fut construit et lanc£ a Car- 
iranne, sur un plan incline au-dessus de la mer. Au 
t de i4oin environ, aucune intelligence n'etant a 
i pour parer a Pimpr£vu, Ta^roplane chavira et dis- 
ut dans la mer. M. Richet, qui avail d6pens6 une 
jtaine de millc francs, en resta la. Cependant on peut 




Fig. lfi. — Aeroplane Tatin. 

irer que si les experiences avaicnt pu £trc continuees, 
succes aurait cerlainement couronne ces eflbrts. 
Tatin a fait dernierement les plans de Pa^roplane de 
/aulx qui s'est enleve. 
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L'Gcole de Lilienthal 

Pendant que s'&aboraient ces tentativcs au inoyen 
d'une m£thode assur^ment tris chere, qui consistait k 
tout invcnter & la fois, un homme audacieux, PAlle- 
mand Lilienthal, inaugurait une m^thode peu dispen- 
dieuse qui, suivie par toute une s^rie d'experimentateurs 




Fig. 17. — Lilienthal en 1H9.3. (D'apres la Herue de Civ : rnn<uitiijiie.) 

successifs, esl arrivee a procurer le succes defmitif, 
eomme cela va <Hre raconte. 

En 1891, en efTet, ret ingenieur, apres vingt annees de 
calculs et d'experienccs mimitieuses ( x ), apres avoir ob- 



(1) Exposes avant toulc cspecc d'essais en 1889 dans : Der VogelJIug a Is 
Urundlage der Fliegekunst, par 0. Lilienthal. Berlin, Gartner, SchOnc- 
benjerstrasse, 26. 
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its paUfcimment les oiseaux qui volent sans donner un 
lp d'aWes, arrive a la conviction que l'air porte beau- 
lp plus qu'on ne croit et il se decide k faire un essai, 
n pas avec un module r^duit, mais avec des ailes assez 
mdes pour le porter lui-m6me. 

Cette decision a 6i6 un des facteurs important^ de sa 
issile, car, les lois de la similitude m^canique n'^tant 
i^ralement pas observes, les modules vont toujours 
s bien, les appareils d^finitifs, jamais. 
L'originalit^ de Lilienthal a 6t6 ensuitc de supprimer 
ite esp^ce de moteur com me inutile au d6but, et de 
3rcher a imiter d'abord les oiseaux planeurs qui, ne 
Ltanl pas des ailes, n'utilisent d'autre force que le vent 
la pesanteur ('). De la une complication de moins et 
5 facilite de plus, l'appareil devenant portatif par la 
ninution du poids total. 

Enfin, il utilisait, pour amorlir les chutes, une colline 
)lonneuse dont les pentes, exposes aux vents r6- 
ants, favorisaient son essor en rendant ceux-ci ascen- 
its. 

Z'est la le grand point de la m^thode, car dans le vol 
lifficile n'etait pas d'atterrir, comme chacun le croyait, 
is bien de partir, Pa6roplane ne pouvant pas flotter 
is £tre anime instantan&nent d'une grande vitesse. 
pente de la colline permettait a Lilienthal de prendre 
3 certaine vitesse propre en courant avec Tappareil 
• son dos. En marchant contre le vent ascendant, il 
enait par rapport aux molecules d'air une vitesse 



) Lc fait, nic par les mathematiciens qui conduiscnt les calculs dans 
wthese d'un vent uniforme, a ete tres controversc : il a ete* mis en 
ere par lobservatcur tres avise qu'etait Mouillard (L'Empire de l'air, 
s, Masson, 1881, p. 25, 42, 220 et 236); il est affirme par M. Marcy 
; le Vol des oiseaux (Paris, Masson, 1889, p. 12, 286, 293 et 309) 
uplique par Goupil (i884) ; dernieremcnt, M. Dcprez l'a verifle* experi- 
talement avec un petit modele. Si nos yeux pouvaient voir le vent, ils 
/erraient rien d'uniforme, mais plutot des vagues floconneuses comme 
fumee. 
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relative qui 6tait la somme de celle de sa course et de 
celle du vent. 

D6s que cette vitesse relative 6tait suffisante, Lilien- 
thal 6tait soulev6 et parcourait dans Fair une distance 
qui, de i5 m. au d£but, depassa 100 m. au courant des 
amines suivantes( 1 ). 

Si, pendant le trajet, le vent fratchissait, l'aviateur 6tait 
enlev£, quelquefois plus haut que son point de depart, 
et il en profitait pour augmenterson parcours. L'atterris- 




Fig. 18. — Lilienthal en i8<j5. L'atterrissage. (D'apres la Revue de taeronautique.y 

sage s'obtenait avec la plus grande facility en relevant 
les ailes pour annuler la vitesse horizontale, comme le 
font les oiseaux (fig. 18). 

C'itait \k un verilable vol plane et il est fAcheux que 
les journaux fran^ais, dans leurs premiers comptes ren- 
dus, aient parl6 de parachute et que les plus bienveil- 
lants m£mes aient employ^ le mot de parachute dirigeable > 



(i) Entre 1891 ct 1896, Lilienthal a fait plus de 2000 vols. 
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car ce mot, souvent cntendu, n'a pas ereill£ dans le 
public la curiosity que ces experiences auraient du 
susciter. II est hors de doute que si ces comptes rendus 
avaient parl6 de vol ou m6mc plus modestement de soa- 
ring flight — vol naissant, comme les Anglais, ou de 
gliding experiments — glissement dans Fair, comme les 
Americains, Pauteur de ce travail n'aurait pas et£, en 




±.K.~. f .T.*,rM.:U&L^.- . .-- -— • 

Fig. iy. — Lilienthal en i8yT>. (I> i»prrs la Revue de C aeronaut iqm.) 

1898, le seul elfcve de Lilienthal en France (*) et nous 
aurions certainement et£ un peu plus en avance. 

II est vrai de dire que le vol de Lilienthal n'est en de- 
finitive qu'unvol descendant; mais, si Ton traite son ap- 
pareil de parachute dirigeable, il faut de toute logique 
appeler aussi parachute dirigeable le pigeon qui du toit 
vient se poser dans la rue sans battre des ailes. 



(1) Le comic dc Lambert a achetc* un aeroplane a Lilienthal; mais il n'a 
pas persevere", preferant etudicr l'hydroplanc. 
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En fait, Lilienthal suivait le processus de 1'his toire na- 
turelle (*) : il ne se proposait pas tout de suite comme 
module's le vol le plus difficile, Toiseau le plus habile, 
mais le vol plang descendant, qui est le plus simple, et les 
espfeces qui sont en train d'apprendre a voler, comme le 
poisson volant ou la sauterelle. 

On peut dire que Lilienthal avait invent^ une m£thode 




Fig. 20. 

L'appareil du deuxicme degre de Lilienthal. L'cxtremite des rdmiges peut battre. 
Un levier les reunit a un piston communiquant avec un reservoir d'acide earbo- 
nique comprime. Une soupape manceuvree a volonte provoque chaque fois un 
coup d'ailes. L'equilibre de cet appareil Ires modifle par l'adjonction du moteur 
a empeche Lilienthal d'en tirer un bon parti. 

pour apprendre a voler, qui consistait a construire, k 
experimenter soi-m<*me sur une trajectoire peu £loign£e 
du sol et parall&le a lui, k comprendre ce qui se passait, 



(1) D'apres la theoric de Involution, on Irouverait a l'origine de tout 
animal volant un ancetre dont le vol rudimentaire ne pouvait etre qu'un saut 
ou une glissade. 

l*aviatiox 3 
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a corriger et a recoinmencer. C'est cette m£thode que j'ai 
appel£e la methodc du « Pas a Pas, Saut a Saut, Vol a 
Vol ». II £tait Evident pour moi qu'elle devait arriver au 
succ£s et c'est pourqudi je 1'ai employee et recom- 
mandde. 

La trajectoire restant sensiblement parall^le au sol, 
les chutes, forc6ment nombreuses du debut, ne pouvaient 
pas avoir de suites graves. 

Ceci conduit directement & d^plorer l'aberration d'un 
trop grand nombre d'aviateurs qui, pour leurs debuts, 
ont l'idee de s'elancer soit d'un escarpement £lev6, soit 
m6me d'un ballon. Cette id£c funeste a d^ji caus6 la mort 
d'un grand nombre d'aviateurs, notamment de Leturr en 
1 854 et de Groof en 1874, tous les deux detaches d'un 
ballon a Londres presque au m£me endroit. Maloney est 
mort de la mt*me maniere & Santa-Clara en 1905. 

Ces aviateurs tiennent deux raisonnements faux. lis 
pensent que la plus grande quantity d'air interposee en- 
tre la terre et eux les soutiendra mieux ; c'est ignorer ce 
qu'est un fluide aussi mobile et aussi peu dense que 
l'air( I ). En second lieu, ils pensent que la dur^e de chute 
etant plus grande, ils auront le temps de r6fl£chir et 
d'agir en consequence pour r^tablir l'^quilibre. C'est 
ignorer que le retablissement del'^quilibre demandeune 
action presque instantanee. Le temps que l'intelligence 
m£me la plus prompte emploie a decider quels mouve- 
ments sont utiles est infiniment plus grand qu'il n'est 
permis et quand enfin les muscles obdissent, le mouve- 
ment produit se heurte a une situation enti&rement chan- 
g6e et la catastrophe s'ensuit inevitable. 

II n'est pas possible d'apprendre a marcher, a danser, 
a patiner, a rouler a bicyclette, ni mi%e k voler en une 
minute et c'est pourtant ce que ces aviateurs voudraient 



(1) Une erreur dc m£me nature est propagee par ceux qui prctcndenl 
qu'en eau profonde on surnage plus facilement. 
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faire. Non, il faut se creer lcntement les reflexes neces- 
saires; il faut, corame le dit si bien dans notre langue 
M. Chanute, apprendre peu a peii son metier d'oiseau et 
c'est pourquoi la imkhode de Lilienthal est si feconde, 
car apr&s un echec on peut recommencer. 

Lilienthal a eu une deuxieme idie geriiale : se servir 
d'un vent ascendant pour obtenir le depart. II n'aurait 
pas suffi en eflet de partir en courant du sommet d'une 
colline pour s'envoler, car la vitesse de i a 2 metres par 
seconde ainsi obtenue eftt <*te insuffisante pour obtenir la 
sustentation. 









D'un autre cdt£, ce n'est pas, comme le pensent beau- 
coup de personncs, un vent horizontal qui permettrait le 
depart. II n'y a qu'a considerer les figures ci-dessus qui 
repre^scntent un aeroplane dans un vent horizontal. Si 
l'appareil se place comme dans la figure 2 1 , on voit que le 
ventleprend par-dessus et naturellement le projette bru- 
talement a terre. S'il se place comme dans la figure 22, il 
s'ilfevera, il est vrai, mais pour reculer. En reculant, il 
finira par avoir la m^me vitesse quele vent, c'est-a-dire 
qu'il ne supportera plus aucune pression et retombera a 
terre. 

Considdrons, au contraire, la figure 23, qui represente 
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i aeroplane dans un courant d'&ir ascendant. II pourra, 
ns danger d'etre pris par-dessus, adopter une position 
clinde vers Tavant qui lui permettra d'avancer contre le 
jnt, ph6nomene a priori assez paradoxal ( x ). 
Lilienthal 6tait, dans son appareil, suspendu par les 
fas et les 6paules, il gouvernait en portant les jambes 
ri.avaiH, en arri&re, k gauche ou k droite. 



IS 




Fig. 23. 



II etait devenu tres habile a ce mouvement qui n'est 
as dans nos reflexes naturels ; mais cela ne Pa malheu- 
jusement pas emp&che, en aoftt 1896, d'etre chavir£ et 
e trouver la mort dans cette chute de 10 m. 

II faut dire que, depuisquatre ans qu'ilvolait, il avait, 
*ns environ deux milliers de parcours, pris une telle 
jsurance qu'il n'Wsitait pas a sortir par des temps de 
mrrasques et k se laisser enlever k des hauteurs de 



r i) Lilienthal avait omis de signaler ce detail ct c'est ce qui nVa empeche", 
1899 a 1901, d'obtenir la moindre glissade. J'cn ai brusquement apcrcu la 
ise en igoi. Cependant, Goupil, des 1 884, avait sign ale le vent ascendant 
nine la cause du vol a voile. La chose vient d'etre retrouv^e de nouveau 
M. Marcel Deprez qui a eu l'idde de fairc voler un petit modele au 
ren d'une soufflerie donnant un vent ascendant. (Illustration du ao juin 
8. J Les figures ai, aa et a3 se trouvaient d'ailleurs dans ma brochure 
r9o5. 
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plus en plus grandes. Sa inort a 6t6 une perte immense 
pour la science, car il allait bientdt franchir le second 
stade du moteur(fig. 20), et la crainte d'un pareil sort a 
£loign6 de cette etude tout son entourage. 11 a cepen- 
dant, plus heureux que notre Le Bris ( x ), fait des 616ves, 
gr&ce k la photographie qui a transmis son id6e g^niale, 
en montrant la r6alit£ et la possibility de son execution. 



LES ELEVES DE LILIENTHAL 
Pilcher 

L'Anglais Pilcher fut le premier s£duit. Ses ailes res- 
semblaient beaucoup a celles du maitre, inais son mode 
de depart fut tout different. 11 attelait des chevaux a une 
corde dont il tenait le bout, les lan^ait au galop et par- 
tail comme 1111 cerf-volant. Ouand il se trouvait assez 
haut, il portait peu a pen sou corps en avant, lachait la 
corde, et le cerf-volant deveiiu aeroplane parcourait dans 
Fair une trajectoire analogue a celle d'un corbeau qui va 
se poser dans un champ. Pilcher fut victime de sa grande 
complaisance car, le 3o scpteinbre 1899, voulant etre 
agr^able & plusieurs personnes qui etaient venues de fort 
loin pour le voir, il fit deux essais par un temps de bour- 



(1) Le Bris, un marin qui avait beaucoup observe l'albatros dans ses 
voyages, avait eu en 1867 la meme idee que Lilienthal : il faisait ses essais 
avec des ailes assez grandes pour le porter et partait en cerf-volant comme 
Pilcher. II operait aux environs de Brest en 1867, mais avec peu de succes 
et quelques accidents. Sans argent, considere comme un visionnaire par 
beaucoup, comme un heros par d'autres, il nc put malheureusement rep^ter 
assez souvent ses experiences. 



Fig. 2/|. — IMlcher. 
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rasques pluvieuses. Au second, les spectateurs entendi- 
rerit un craquemcnt, la queue parut se briser et Pilcher, 
d6s6quilil>r6, fut pr£cipit6 sur le sol. II inourut le surJen- 
demain sans reprendre connaissance ( , ). 

Chanute 

M. Chanute est un ing&iieur tie Chicago qui s'est 
d'abord occup6 deviation th^orique et qui a public un 
livre tr6s document^ sur les essais entrepris depuis trois 
cents ans par tous les precurseurs ( 2 ). Frappe par l'excel- 
lence de la methode dc Lilienthal, il rdsolut, en 1896, dc 
Pexp^rimenter aussi. 11 (Hablit son camp a 3o milles de 
Chicago, dans un d&sert de sables et de dunes sur les 
bords du lac Michigan, et trois semaines ne sYtaient pas 
^couldes qu'il avait plus appris, disait-il, qu'en vingt ans 
de calculs et de construction de modeles. 

Pour passer du connu a rinconnu, M. Chanute essaya 
d'abord, puis fit essaycr le type Lilienthal par ses assis- 
tants, MM. Herring et Avery, car, ayant passd la soixan- 
tainc, ces cxercices n'^taient plus de son age. Le type 
exp£riment6 ayant 6i6 trouv6 definitivement trop instable, 
M. Chanute revint a son id£e fondainentale qui <^tait 
de rendre l'equilibre automatique. 

II employa d'abord plusieurs surfaces superposes. Si, 
en efFet, une inclinaison lacheuse negative ou positive 
se produit, les surfaces superieures, mordant ou s'efla- 
$ant par rapport aux surfaces inferieures, re^oivent plus 
ou moins d'airct par consequent provoqucnt une inclinai- 
son en sens inverse quir&ablit l'equilibre. 

Le premier appareil poss6dait cinq paires d'ailes pa- 



(1) Voir Nature, August 12-1897, et Aeronautical Journal of Great 
Britain, octobrc 1899 et avril 1900. 

(2) Progress in flying machines, New- York, Fornev, 39, Cortlandt S l r 
1894. 
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rall^les superposes, dont les plus 61ev£es 6taient sus- 
ceptibles d'un ldger mouvement de recul qui aidait a 
leur effacemcnt au moment oil, le vent fratchissant, il 
devenait n^cessairc de diminuer Tangle d'attaque ( x ). 
Ainsi qu'il arrive en toutes choses, cette conception un 
peu compliqu£e se simplifia peu a peu et le dernier mo- 
dule essav£ n'^tait plus qu'i deux surfaces parall&les. II 




Fig. 2C. — Chanute. — Ailes multiples. 



ressemblait alors beaucoup a un cerf-volant Hargrave( 2 ) 
marchant par le grand c6t£(fig. 27). Une queue analogue 



(1) M. Chanute a eVjalement construit un appareil dans lequel les ailes 
articul6es au pivot d'epaule sont libres de se porter legerement en avant ou 
en arriere, de sorte que, si une inclinaison vers l'avant se produit, la pesan- 
teur porte les ailes en avant et vice versa : 1'equilibre est automatique. 

(a) L. Hargrave, de Sydney (Australie), auteur du cerf-volant eel lul aire 
et de plus de vingt modeles d'aeroplanes tous equilibrls et reussis. 



Fig. 28. — 



Herring et Avery. — 



Gliding experiments. 




Fig. 39. — Herring et Avery. 




Fig. 3i. — Chanuie^ 
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sieurs journaux. Ce fait regrettable a certainement re- 
tard6 chez nous l'eclosion d'id^es pratiques d'aviation et 
la formation d'un groupe d'exp£rimentateurs. 

Ferber de 1899 & 1901 

Les quotidiens fran^ais ayant traits de parachute l'a£- 
roplane de Lilienthal ( x ), je n'ai £t£ initio qu'en 1898 par 
la lecture d'un vieux num6ro de Ylllustrirte Zeitung. 
J'arrivai alors a la conviction que Lilienthal avait d£cou- 
vert sinon le vol parfait de rhomme, du moins la methode 
pour apprendre a voler. Lejour ou, en 1891, Lilienthal a 
parcouru dans Fair ses quinze premiers metres a et6 
considere par moi comme celui a partir duquel les 
hommes pouvaient voler. lis Pignoraient auparavant, 
voila tout. Cette maniere d'enyisager la question m'a 
debarrasse des jalouses preoccupations des inventeurs 
en general et je devins aviateur, faisant du Lilienthal 
comme d'autres sont chaufleurs qui font de l'automobile, 
attentifs aux progr^s possibles d'une marque nouvelle. 

Toutefois, au debut, j'etais dans la situation du sau- 
vage qui recevrait une bicyclette sans savoir comment 
on s'en sert. De plus, je commettais une faute dans la 
confection de Tappareil. Pr^occupe de la surface totale 
que je savais devoir (Hre de i5 m 2 , je la repartissais plus 
en longueur qu'en envergure, pour faire plus solide 
(fig. 32, n° 1) ; c'6tait le contraire qu'il fallait faire ( 2 ). 



(i) Les journaux speciaux : Revue de Vae'ronautique, L'Aerophile, UA&ro- 
naute, etc., avaient bien donne" d'excellents details, mais malheureusement 
ils n'etaient pas assez lus. 

II faut lire aussi, pour se documenter sur Lilienthal, le livre du major 
Mocdebeck, de I'artillerie allemaudc : Taschenbuch fur Flugtechniker und 
Luftschiffer, Berlin, W. II. Kuhl, 1904. 

Lilienthal lui-meme a bcaucoup ecrit, de 1891 a 1896, dans la Zeitschrifl 
fur Lujtschiffjahrt. 

(a) L'experience prouve qu'un rectangle marchant par le grand cote 



FERBER DE 1 899 A I9OI ^5 

Le n° 1 pesait 3b kg pour 8 m d'envergure et 25 m 1 
de surface. 11 fut essay£ pour la premiere fois au chateau 
de Rue en Suisse, en 1899. 

. Le n° 2 pesait 20 kg pour 6 m d'envergure et i5m 2 de 
surface. 11 fut souvent experiments a Fontainebleau 
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Fig. 32. — Aeroplanes i, 2, 3 et 4. 

comme cerf-volant, et j'ai pu constater que ce mode 
d'opSrer, d'ailleurs tres dangereux, conduisait a donner 



porte plus qu'un carre de meme surface, parce que les filels Guides s'echap- 
pent moins facilement par les bords. (Voir a ce sujct l'etude deja cit^e de 
M. Soreau dans les Memoires et compte rendu de la Sociiti des ingenieurs 
civils, oclobrc 1902 [Aerodynamique], p. 5-yi.) 
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i I'a^roplane des formes qui le renclaient impropre a 
la marche rapide en avant. 

La stability a laiss£ a d^sirer jusqu'au moment ou j'ai 
releve tous les bords des ailes. Libre, il restait naturelle- 
ment stable ; mais il n'avangait plus. 

Une chose analogue arriverait probablement en cons- 
truction navale si Von s'entOtait &perfectionner lescoques 




Fi<j. 33. — Instabilite dc l'aeroplane n<» 2 experiments en cerf-volant 
a Fontainebleau. 



des bateaux-pharcs toujours a l'ancrc, dans l'espirance 
d'arriver k la coque d'un paquebot 16vrier de la iner. 

Le n° 3 pesait 3o kg pour 7 m d'envergure et i5m J de 
surface ; il avail les bords des ailes Increment relev£s 
pour augmenter la stability. Essay6 k Saint-Etienne-de- 
Tin6e, il n'a jamais pu me porter. 



Le n° 4 pesait 3o kg pour 8 m d'envergurc et i5 m a 
cie surface. Essay£ pour la prcmiferefois k Nice, en 1901, 
clu haut (Tun dchafaudage de 5 m, l'appareil franchit 
1 5 m en longueur et atterrit doucement au bout de deux 
secondes(fig. 34 et 35). 

Ce temps etait le double de celui d'une chute libre et 




Fig. 35. — Aeroplane n° 4. — Periode d'alterrissage. 



montrait que la pesanteur avait d^pense sur le sysleme 
1 cheval pour 3o kg(*). Done, inversement, on pourrait 



(1) Ce chiffre est aussi celui truuve* par Maxim et Langlcy. Avec les 
appareils Chanutc, il suflit d'un cheval pour bo kg, et Wright serait alle* 
jusqii'a 70 kg. 



Li AVIATION 



l'avant un gouvernail de profondeur (*) qui supprime la 
longue queue encombrante dusysteme precedent. 

lis trouvent le terrain de depart, si important pour 
la reussite des experiences, en le demandant au service 
g^ographique, qui leur indique les dunes de Kitty-Hawk 
dans la Caroline du Nord, pre,s de la baie de la Chesa- 
peake. C'est un terrain ideal, sans arbres, arbustes ni 




Fig. 36. — Le campement a Kitty-Hawk. (Assis au premier plan, M. Chunulc.) 



toufles d'herbes, recevant chaque jour la brise r£guliere 
de PAtlantique (fig. 36). 



(1) Les gouvcrnails d'avant sunt brutaux, mais, dans Pair si peu resistant, 
cela devient unc qualite. Les oiseaux se servent de leur tctr comme gou- 
vernail d'avant pour lous les changemcnls imprevus, leur queue n'interve- 
uant que f>our les changements a graude amplitude. (Mouillard, VEmpiiw 
de fair, p. 35. — Marcy, Le Vol ties oiseaux, p. 29 ) 




Fig. 38. - Wright en 1902. 
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tvant plus courir avec l'appareil sur le dos 
e faisaient leurs pred£cesseurs, puisqu'ils sont 
dedans, ils sont obliges de se servir de'deux 
i portent l'appareil par chaque extremity. Ces 
3s courent contre le vent et l&chent la machine 

sentent que le vent commence a la soulever. 

le vent souffle avec une vitesse de 8 & 10 m par 
les aides n'ont m£me pas besoin de courir: Ta6- 
'enleve, recule l£g6rement, puis, sur un mouve- 
gouvernail, s'orienle parallfelement k la pente et 
line a partir en avant (fig. 37 et 38). Au bas de 
le gouvernail relive 1 'aeroplane, qui remonte un 
uit ainsi sa vitesse horizontale et se pose sur le 
issant sur ses patins. Les oiseaux ne font pas 
it. 

ogres des freres Wright sont continus : en 1900, 
1 2 de surface, ils ne font que quelques glissades ; 
901, avec 27 m 2 , ils en font plusieurs centaines 
t 5o m; en 1902, avec 28 m 2 , ils franchissent 
)is 100 m ( x ). En 1900 et 1901, ils n'avaient pas 
mail vertical ; ils changeaient de direction en 
mt le gouvernail horizontal et les surfaces por- 
1 1902, pour pouvoir faire des niouvements plus 
ts et rectifier certains troubles dans la direc- 
ls ajoulent a l'arri&re un gouvernail vertical de 
et ils commencent a decrire des quarts de cercle 

>3, enfin, ils r^ussissent des balancements sur 
st-a-dire du veritable vol a voile. Ils attendent 
iolent de 10 k 12 m par seconde qui les enleve 
:t. D6s qu'ils sentent que Tascension diminue, 
lent en marche vers l'avant pour acqu£rir de la 

de M. Chanute en date du ai octobre igoa. 
lant de ce que, lorsque I'arriere d'une aile est abaissee, clle offre 
tance, tend a ralcntir la vitesse et par consequent a faire tourner 
e ce cote, ce qui esl le contraire de ce que Ton veut produire. 
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ph£nomene est possible dfes qu'il y a quelque part un 
vent ascendant. Dans nos pays de purines oil il n'existe 
pas de vents ascendants, nous n'avons point d'oiseaux 
planeurs. Dans les montagnes, il y en a toujours ; aussi 
de simples corbeaux et corneilles peuvent-ils voler pen- 
dant des heures sans battre( x ). Dans les payschauds, les 
planeurs sont nombreux ; toutefois, Mouillard ( 2 ) remar- 
que que les grands vautours, ceux qui par paresse ( 3 ) ne 
veulent pas battre( 4 ), ne se montrent pas avant 9 heures 
du matin : le soleil ne determine £videmment pas encore 
de courants ascendants avant cette heure-l&. 

II existe une certaine analogie entre le bateau a voile 
et Ta^roplane (>) : run et l'autre font du plus pres ; 
mais le premier cherche k sc rapprocher d'un plan verti- 
cal, l'autre d'un plan horizontal. 

En particulier, les Wright marchent a 6° pres de l'ho- 
rizontalc ; c'est presque aussi bien que les vautours, et 
ces habiles exp£rimentatcurs tenaient dfes 1902 entre 
leurs mains la realisation complete du vol k bref d£lai. 

M. Ouinton a fonde un prix de 10000 francs pour 
celui qui, moteur 6teint, restera plus de cinq minutes en 
Pair sans descendre de plus de 00 m. II s'agit en somme 
pour le gagner de prolonger quatre fois cette experience 
des Wright. 

D£ja, le 17 decembre 1903, ils avaient commence les 
experiences du deuxi&me degr6 ( 6 ) avec un appareil de 



(1) Aux rochcrs dc Nayc, j'ai vu une troupe de corneilles planer mer- 
vcilleuscment et, au sommet du mont Mounier (Alpes-Maritimes), j'ai assiste 
aux chats d'un couple de corbeaux qui, pendant une demi-heure, n'ont pas 
donnc un coup d'ailes. 

(3) L Empire de I'air, Paris, Masson, 1881, p. 191. 

(3) Le vautour attend la mort dc sa proie ; il n'a pas a la poursuivre. 

(4) « Chill vautour se balangait sur scs ailes immobiles », com me 

l'ecrit d'une facon si avisee Rudyard Kipling dans le Livre de la Jangle. 

(5) Aussi plus tard les aviateurs useront-ils des mots nautiques : donner 
de la bande, b&bord, tribord, atterrir, prendre l'air, Hotter, embarder, 
deriver, larguer, amarrer, relever un point, escadrille, Hgne de file, venir 
tous du meme bord, etc. 

(6) D'apres une lettre dc M. 0. Wright en date du 28 decembre igo3. 



FERBER A LA POURSUITE 
DES WRIGHT, DE 1902 A 1906 



Un jour de janvier 1902, je lisais un article non signe 
sur l'aviation dans la Revue Rose. Le directcur m'indiqua 
tr6s obligeamment les sources consumes. Elles ^taient 
emprunt£es au professeur G. Bryan, de Punivcrsite de 
Hangor. Ge dernier me donna Padresse de M. Chanute a 
Chicago et deux mois apr&s j'etais, avec un volumineux 
dossier, mis au courant des resultats que je viens d'ex- 
poser dans les pages precedentes. 

Ce dossier avait £te cnvoye k tous les journalistes spe- 
ciaux, et personnc n'avait public ces admirables r&sultats ! 
lis avaient simplement £t£ jetes au panier. N'est-ce pas 
un crime de l&se-information ? II fallait k mon avis (Hre 
aveugle pour ne pas comprendre que la solution £bauchee 
par Lilienthal prenait corps et allait tout rdvolutionner. 
Pouvait-on rattraper le temps perdu et emp£cher l'inven- 
tion de s'achever en Am^rique? Je le pensai et, apr6s 
une longue hesitation, due surtout au manque d'esth£- 
tique du systfeme ( x ), je d^cidai de me ranger au prin- 
cipe des deux surfaces, pour trois raisons: 

i° Le mchne poids d'ossature permet d'£tablir deux 
fois plus de voilure ; 

2 Le mode de construction par r^seaux triangulaires 
donne k cette ossature la solidity d'un bloc plein, k la 
grande surprise de ceux qui ne sont pas initios ; 



(1) Ce scrupule trop francais fit beau coup rire M. Chanute quand il 
Tapprit. Cepcndant, il est incontestable qu'une chose qui satisfait Poeil par 
la puretd des lignes marchcra mieux qu'une autre. Or les biplans sont laids, 
ils ne sont beaux que de loin, lorsque deja l'e*loignement fait confondre les 
surfaces. 
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3° Le calcul en est connu, c'est celui de l'etablissement 
cl'un pont. 

Mon aeroplane n° 5 du type Chanute et Wright (poids 
5o kg, 9,00 m d'envergure, i,8o m de longueur, i,8om 
de hauteur, 33 m 2 de surface) fut essaye a Beuil (Alpes- 
Maritimes) en 1902 (fig. 4o et 40* 

Surprise d£licieuse ! Apr&s quelques avatars (fig. 42 et 
43) bien naturels, un beau jour l'ateoplane 6chappa des 
mains de mes hommes et se mit a glisser sur lcs couches 
d'air comme une fl^che de papier. 

Cependant il se produisait une derive lat^rale assez 
I rononcee et l'atterrissage thait dur. Ces d^fauts furent 
eviles en 1903 dans un appareil un peu plus petit, muni 
laleralement de deux gouvernails de direction qui for- 
maient quille (fig. 44 et 45)- Ce dernier fut essay6 sur la 
plage du Conquet (Finistere), qui m'avait ete indiqu6c a 
la suite d'un appel que le president du Touring-Club de 
France voulut bien faire dans la Revue du Touring-Club 
au sujet de la recherche d'un aerodrome. Ce terrain, 
moins favorable que celui de Kitly-IIawk, est bon par les 
vents d'ouest, qui deg^nerent malheureusement assez vite 
en mauvais temps. II y cut d'ailleurs une longue s^rie de 
calmes assez d^sesp^rants. Quoi qu'il en soil, ddj& a la 
suite de mes experiences de Beuil en 1902, j'avais suffi- 
samment Tequilibre dans lcs mains pour penser a passer 
imm^diatement k ^installation d'un moteur. 

Pour (Hablir mon projet j'inaugurai la m^thode des 
trois poids. 

II y a en effet trois poids importants dans un aeroplane : 
la partie motrice, le b&ti et Paviateur. lis me parurenl 
devoir (Hre de meme importance. Dans un avant-projel 
on peut les faire egaux. 

L'aviatcur et son bagage dtant lvalues k 100 kg, les 
deux autres poids seront aussi de 100 kg. Quelle force 
pouvait-on avoir pour 100 kg ? A cette 6poque, peu de 
chose. 



Fiij. $2. — Les premiers avatars a Bcnil en nj02. — La recherche de la bonne position, 
i«- cssai. — On se place trop en arriere et on tombe snr le dos. 
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II n'y avait qiTa attendre le perfectionnement du mo- 
teur a petrole, et de fait, si en 1900 on ne pouvait avoir 
que 3 chevaux (Buchet), on avait d£ja en 1903 6 che- 
vaux (Buchet), en 1904 12 chevaux (Peugeot) et en 1900 
24 chevaux (Antoinette) ! C'est-a-dire une veritable pro- 
gression gcom^trique. 

C'est pour cela que je terminais toujours nies rapports 
par cette phrase : « Comine Faeroplane double sa force 
chaque annde sans augmenter de poids et que cela est a 
la disposition de tout le monde, quelqu'un volera, c'est 
fatal. » Je ne puis pas comprendre comment je n'ai pas 
pu convaincre plus de personnes parmi ceux qui me 
vovaient faire mes glissades aeriennes avec la plus 
grande stability. 

Quoi qu'il eu soit, en 1903, je n'avais que 6 chevaux a 
ma disposition, c'etait peu, et pour pouvoir cependant 
essayer au moins a Fetat captif, je lis faire un aero- 
drome forme par une colonne de 18 in de haut suppor- 
tant un fleau de 3o m mobile en son milieu autour de ce 
gigantesque pivot (fig. 46, 47 et 48). 

On con£oit qu'une machine volante suspendue a Tun 
des bras du (16au, (5quilibc<Se k Fautre bras par un contre- 
poids mobile auquel elle est reliee par le mfrne cable, 
puisse £tre consider^ comme en liberie dans Fespacc 
et, malgre cela, puisse £tre £tudiee sans danger par son 
proprietaire, comme on essaie un cheval difficile au ma- 
nege. 

Le moteur faisait tourner, par le moyen d'une sorle de 
diflerentiel, deux helices de m£me pas en sens inverse. 
La traction insuffisante n'a pas permis la sustentation, 
d'ailleurs les helices £taient trop grandes pour la force 
du moteur. 

Je pla^ais le moteur a Favant de Faeroplane pour des 
raisons d'equilibre et Faviateur lui faisait contrepoids a 
Farriere. 

L'appareil une fois construit pesait 235 kg en ordre de 



* ntiarche, dont 90 kcj pour la par tie motrice. La surface 
c^tait de 5o mT 

Ccs experiences ayant fait quelque bruit, le colonel 
Ilenard me fit venir a Chalais en 1904. Malheureuse- 
inent c'etait une 6poque n^faste ou le pare d'aerostation, 
lenu en suspicion a cause de grandesd^penses faitesdans 




Fig. .'|8. — Echafaudagp qui a servi a construire Tadrodromc. 
On juge du travail considerable qui a du ctre fait, d'autant plus que celte cbarpentc 
a et6 enlevee une Ibis par un cyclone en mai 1902. 



la decade prectfdente, <5tait reduit a la portion congrue. Je 
l'us oblige, pour produire quelque chose, de faire venir 
mon materiel de Nice, d'achcter des moleurs et mfime 
de parfaire la paie d' un ouvrier qui m'gtait n£cessaire. 

A Chalais il ne pouvait etre question d'operer avec du 
vent ascendant, car le terrain possible occupe le fond 
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Je recherchais encore un second avantage dont le pro- 
cede de lancement des torpilles m'avait donn6 Pid6e. 
Les torpilles sont dject^es et lanc^es k la mer au moyen 
d'un tube dans lequel explose une petite charge de 
poudre. Pour £viter que la torpille ne subisse des rota- 
tions nuisibles, elle est supports jusqu'au dernier mo- 
ment au-dessus de son centre de gravity au moyen du 
tube lui-m£me qui se prolonge en forme de cuillcr. De 
m<*me, en suspendant Pa^roplane au-dessus de son centre 
de gravity, au moyen d'une seule corde, a Pendroit ou 
devait s'exercer la resistance de Pair, on aurait Pavantagc 
de passer du milieu terrien au milieu a^rien avec le 
moins de trouble possible. 

Je Pai realise au moyen de cables commc Pindique le 
croquis ci-dessous : 




Fig. 5o. — Perspective cavalierc tie FcnscmLle. 



Un grand pyl6ne A de 20 m de haut portc le c<4ble 
formant plan incline. Ce c&blc aboutit k un second dit 
traversier et porle par deux petits pyl6nes de 10 m de 
haut formant portique BB. Le c&ble avait dans sa partie 
utile 4o m de long et (Hait, gr&ce au terrain, incline a 
33 °/ . Cettc inclinaison 6tait n£ccssaire pour oblenir une 
vitessc initiale de 10 m k la seconde. 
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La machine volante port^e par un chariot roulant 6tait 
d6clanch£e automatiquement k Parriv6e ail traversier. 

Cet aerodrome a 6ii d^truit au moment de Parrivie k 
Chalais du Patrie, les conducteurs de PacSronat avant 
craint de s'embrocher au sommet des pyldnes. Ce fait 
montre que Paprete de la lutte pour Pexistence s'affirme 
m<*me entre des choses inanim^es et nous permet de 
pr^voir dans un avenir prochain, entre le plus Mger et le 
plus lourd que Fair, des luttes qui se termineront k 
Pavantage du dernier. 

Pour le moment c'est le dirigeable qui a eu Pavantage 
et il en a abus6( J ). 

Cet aerodrome valait surtoul par les details. Ainsi, 
contrairement aux habitudes des crochets & d^clanche- 



ment dits automatiqucs, celui que j'employais n'a jamais 
failli a sa t&che. Le croquis ci-dessus explique son fono 
tionnement. 





Fig. 5i. — Crochet de dcclaucheincnt. 



(1) Lc pare d'acrostation est divise eu deux par unc cloison Blanche : 
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La corde A tenait le crochet qui portait Ta^roplane et 
une seconde corde B attachie d'une part a la queue du 
crochet passait sur une poulie C suspendue au chariot 
et venait enfin s'amarrer au grand pyI6ne. Quand cette 
corde se tendait, le crochet 6tait iovci de se lever et de 
lib^rer l'a&roplane. 

Pour accrocher Ta^roplane ou pour permettre a l'avia- 
leur d'y monter, on pouvait baisser le c&ble du plan 




P 



Fig. 5a. — Manoeuvre du cable. 

incline parce qu'il passait au sommet du grand pyldne 
sur une poulie A, puis 6tait frapp6 sur un palan. Le palan 
6tait amarr6 k un contrepoids P de 2 000 kg et le galant 
passait sur un treuil. Avec le treuil on tendait le c&ble et 
l'on s'arr^tait lorsque le contrepoids commen^ait k se 



laboratoire d'experiences doat je relevais ct l'arsenal des ballons, posse sseur 
des hangars et (Tune belle pente gazonnee oil j'avais l'autorisaiion d'evoluer. 
Ces deux departcmenls ne correspondent que par l'intermediaire du ministre. 

Or, l'Arsenal a Ballon attendait avec joie, orgueil et impatience le Patrie 
et dans la craintc de manquer une belle entree avait obtenu du mi nisi re la 
demolition de mon plan incline de lancement et la sortie de mon aeroplane 
du hangar. Le laboratoire avait reclame, mais en vain, et je fus oblige de 
laisscr 1'engin coucher a la belle etoile, oil la tempete du ignovembrc 1906, 
un mois avant l'arrivee rcelle du dirigeablc, le trouva sans defense, privant 
1'Elat d'un aeroplane absolument au point, comme le prouvent mes dernieres 
experiences. 

Ces dualites qui existent dans toutes les grandes administrations sont in li- 
niment regrettables pour le progres des choses. 
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il y a eu a peine 5 °/ d'accidents dont deux seulement 
auraient pu fitre graves. On entend encore une quantity 
de personnes presenter toujours Tatterrissage comme un 
^pouvantail ; il est f&cheux que je n'aie pas pu faire 
mes experiences publiquement, car on aurait vti d&s cette 
^poque que Tatterrissage n'est qu'un jeu : il suffit d'ar- 
river tangentiellement au sol et de laisser rouler. C'est 
un petit doigt£ k acqueriret il estde Tordrede celui qu'il 
faut pour, a bicyclette, s'arr£ter en longeantun trottoir ; 
ce n'est done pas difficile; 

Enfin, mieux documents, j'avais adopts, fin igo3, la 
longue queue pr£conis£e par P^naud, qui n'existe pas 
sur le type de Wright. A partir de ce moment la stability 
longitudinale est devenue parfaitc, je n'ai plus £te oblige 
de faire des bonds d'ecureuil dans Tinterieur de Tappareil 
comme cela 6tait n^cessaireen igoi et 1902, j'aipum'as- 
scoir confortablement, et inline il n'etait n^cessairc de 
toucher au gouvernail de profondeur qu'au depart et a 
l'arriv^e. 

Quant a la stability laterale, un tres leger V des ailes a 
suffi pour assurer Pequilibre d'une manierc parfaite. Deux 
gouvernails lat&raux permettaient de faire donner de la 
bande a Pa^roplane et par consequent de le faire tourner. 

A la fin de igo4, j'etais en possession d'un ensemble 
de r^sultats predeux qui sont les suivants : 

i° La queue se place sur la tangente k la trajectoire et 
determine par consequent Tangle d'attaque. Pour un 
aeroplane donne, Tangle d'attaque ne pcut descendreau- 
dessous d'une certaine valeur ; 

2° Confirmation du fait que la trajectoire peut se 
reduire a une ligne droite, parcourue d'un mouvement 
uniforme, des que la vitesse initiate est egale a la vitesse 
de regime de Ta^roplane ; 

3° Souplesse de manoeuvre et possibility de donner des 
ondulations;autour de cette trajectoire a Taide du gouver- 
nail de profondeur; 
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4° Quand la repartition des masses est mal laite, Pa£- 
roplane, au lieu de suivre une ligne droite, a des mouve- 
ments de tangage autour de cette ligne droite ; 

5° La pentc limite obtenue avec mon aeroplane n° 5 
£tait de i /5 avec une vitesse uniforme de 8 m par seconde ; 

6° Un aeroplane lanc6 avec une vitesse plus faible que 
sa vitesse de regime fait une abatee pour la rattraper ; 

7° Un aeroplane lanc£ avec une vitesse plus forte que 
sa vitesse de regime se cabre pour la diminuer ; 

8° L'atterrissage se fait sans aucun dommage, lorsqu'on 
arrive parallelement au sol, en laissant rouler Tavant ; 

9° Facility de rotation d&s qu'au moyen d'un gouver- 
nail de direction, on [rompt T^quilibre lateral en faisant 
donner de la bande k Pa6roplane ; 

io 3 Generalisation du phdnomene appel£ d^rapage en 
automobile, et qui est une translation compliquee d'une 
rotation. Le ph^nomene diminuc et cesse quand la vitesse 
augmente ; 

u° Quand un gouvernail vertical est placd trop haut, 
il fait tourner Paeroplane en sens inverse de cc que Ton 
esp6re ; 

12° Non settlement un aeroplane muni d'une seule 
licHice donne de la bande, mais encore il a une tendance 
a tourner toujours du m£me cot£, et cet etfet gfinant 
Temporte sur le precedent (cela vient de ce que l'arbre 
de Theiice ne reste jamais horizontal) ; 

1 3° Une voiture, un bateau qui ont a £voluer sur une 
surface peuvent se contenter d'un seul gouvernail de di- 
rection. Dans un engin appeltf a se mouvoir dans un 
espace a trois dimensions, il faut trois gouvernails : le 
prudent, le gouvernail de profondeur et le gouvernail 
utile pour donner plus ou moins de bande aPappareilQ. 



(») II faut que ces gouvernails agissent a hauleur du centre de gravite, 
autrement leur action empieterait sur celle des autres. C'est ce qui permet 
d'ailleurs de les reduire si Ton veut a deux ; d* ns ce cas * un ^ es ^ eux a 
deux fonctions. 
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Ouoi qu'il en soil, c'est le 27 mai igo5 que j'ai pour la 
premiere fois coup6 le fil qui retenait mon aeroplane a 
nioteur et que j'ai fail mon premier parcours au moyen de 
nies helices. Le moteur de (> chevaux gtait insuffisant, il a 
simplement fait passer la pente de la trajectoire de i/5 a 
1/7. detail peu ct il fallait augmenter la force motrice. 
Je ne perdis pas unc seconde, et le in6mc jour j'allai 




Fiij. :>*. 

Aeroplane Ferbrr n- (I motile par deux personnes (Hurdin el Ferber). 



trouvcr I'iixjtfnicur Lcvavasscur dont M. Archdeacon 
veuait de me fa ire fa ire la conuaissance. Levavasseur 
avail fait un mot.uir de 80 chevaux extraordinairenient 
lerjer qui, place sur le racer « Antoinette », avait baltu 
tons ses concurrents. Je demandai a Levavasseur de me 
faire un nioteur de i!\ chevaux pouvant faire tourner deux 
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helices de 2,5o m a Goo tours en sens inverse Tune de 
Pautre, le tout en ordre de marche ne depassant pas 
100 kg. II le promit et je Pachctai ferme. Quand, k Gha- 
lais, mes chefs apprirent que j'avais achet£ un moteur 
non encore dessin£, ils me crurent subitement devenu 
fou et m'avertirent que l'Etat ne pourrait pas me snivre 




Fiy. 63. — Plan et elevation des aeroplanes n »8 et y. 

sur ce terrain. C^tait pourtant le sen I moyen d'arriver, 
comme Font prouv£ les Santos, les Bl^riot et les autres 
qui, aux aguets, ne tardfcrent pas a suivre inon exemple. 

J'ai d£j& raconte comment Pa^roplane muni de cc mo- 
teur, et le huiticme de ma s£rie (fig. rS), avait et£ <16truit 
fautc de hangar par la temp£te le 19 novembre 1906, au 
moment ou il allait faire ses preuves. Je u' al jamais bien 

i/aviation* fi 



compris pourquoi l'Etat avait laiss£ ainsi p^ricliter un 
materiel qui hii appartenait et qui allait lui donner le 
nitrite de r^aliser le premier la conquete de Pair. 

A ce moment, Levavasseur m'ayant fait des propo- 
sitions pour entrer comme ingenieur a la soci£t£ Antoi- 
nette qui se Ibndait, je demandai un cong6 de trois ans. 
J'ai naturellement 6l6 absorb^ par la preparation des 
moteurs et des helices de toutes sortes, etc., qui allaient 
servir a faire distinguer les autres, etce n'est qu'en 1908 
que la Soci£t£, enfin 6clair6e sur le veritable r6Ie 
qu'elle aurait du jouer, a mis en chantier mon aeroplane 
n° 9 pareil au n° 8. 

Le r^sultat ne s'est pas fait attendre. Le i4 juillet Paero- 
plane sortait a Issy-les-Moulineaux, au troisi&me essai 
il s'enlevait et, le 20 juillet, il traversait tout le polygone 
(fig. G2), avec une stabilite parfaite montrant ce qu'il 
aurait fait d&s 1900. Ce succ£s me permettait de clore 
par une preuve tout ce que j'avais avanc^ dans mes pr£c£- 
denles brochures, me r^compensait de ma longue attente 
et m'encourageait & signer le bon k tirer de cet ouvrage 
si longtemps retarde. 



Wright de 1903 a 1907 ou le soi-disant mystere 
des Wright 

Apr6s le famcux essai du 17 decembre 1903, les Wright 
continuent en 1904 les experiences pres de Dayton. 
Celles faites au priutemps sont suivies d'un 6chec( x ); mais 
le 20 septembre ils reussissent le premier virage apres 
plusieurs accidents provenant du fait qu'un aeroplane en 



( l ) Devant des journalistes qui, n'ayanl rien compris a I'intdrcl de ces 
experiences, s'en sont d^sinteresscs et n'ont plus rien siijnale. lis avaicnt 
confonJu ballon et aeroplane ! 
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virant perd de la hauteur s'il n'a pas de force en exc&s. 
lis comprirent que pour £tre sur de virer il fallait com- 
mencer par monter le plus haut possible. 

Mais ils durent bientdt se rendre mattres d'un defaut de 
centrage qui faisait k chaque instant cabrer leur machine, 
lis furent obliges de charger Pavant le i er novembre 
avec 25 kg de barres d'acier en surcharge, puis le 
9 novembre avec 36 kg. Ces r^sultats, quand ils arri- 
vferent a ma connaissance, repr^sentaient trop les ph£- 
nomenes qui se produisent avec les petits modules pour 
que j'en fusse surpris, et pour qu'ils ne me fussent pas 
une nouvelle preuve en faveur de la reality de 1'invention 
faite par les freres Wright (*). D'ailleurs renseign£ soit 
par eux-m£mes, soit par Chanute, j'enregistrais soigneu- 
sement les progrfcs successifs, qui jamais ne se contre- 
disaient. Cela formait la preuve de verity que Ton a 
coutume d'admettre en comptabililt* ou il est impossible 
de tromper la justice lorsque sur le registre-journal les 
faits sont inscrits sans surcharge ni rature. 

Ainsi par parties successives j'avais fini par reconsti- 
tuer la machine de Wright tout entitle, un peu a la ma- 
niere dont, par les os fossiles, les geologues reconslituent 
les animaux pr^historiques qu'ils n'ont jamais vus, et 
quand les fameux freres Wright sont arrives au Mans, 
je n'ai pas £t6 pris de cette h&te un peu febrile de la foule 
dcs aviateurs parisiens qui n'avaient de confiance que 
dans le sens de la vue, lequel, au point de vue philoso- 
phique, n'entratne pffplu^ de certitude que les autres ! 

Ceci explique pouitjuoi, Ioc^que je recus de Wright la 
lettre suivante du 9 octobre igo5, je ne fus pas autreinent 



(l)Tous ces renseignements out dVillcurs paru en leur temps dans ma 
brochure Pas a Pas, Saut a Saut, Vol a Vol. Les vols de novembre 190^ 
avaient d< ; passe cinq minutes pendant lesquclles quatre grands orbes reprcsen- 
tant plus de 4 km ont ete decrits. Je n'ai d'ailleurs jamais cesse d'annoncer 
partout la re'ussite totale des Wright, et j'ai evidemment etc une cause di- 
recte de l'achat de leur invention en France et non ailleurs. 



surpris, car c'6tait la suite naturelle de mes premiers ren- 
seignements : 

October 9th, igo5. 

Captain Fcrber, 

Chalais-Meudon, France. 
Dear Sir, 

At the time we received your letter we were just getting ready 
to resume our experiments, and we thought that in a short time 
we would be able to answer your inquiries in regard to the prac- 
ticability of our flyer. We have been delayed longer than we 
expected. While our experiments last season had led us to expect 
much, nevertheless, until we had really made flights of much 
longer duration than those of five minutes, we could hardly con- 
sider that our flyer was practical for the purposes it will be called 
upon to serve in the future. 

But our experiments of the past month have shown that we can 
now build machines that are really practical and suitable for many 
purposes, such as military scouting, etc. On the 3rd of October 
we made a flight of 24,535 meters in 25 minutes and 5 seconds. 
This flight was stopped through the heating of a bearing in the 
transmission, on which we had no oil cup. October 4th we made 
a distance of 33,450 meters in 33 minutes and 17 seconds. The 
transmission bearing heated again, but we succeeded in returning 
to the starting point before we were compelled to turn ofF the 
power and alight. On October 5th our flight had a duration of 
38 minutes and 3 seconds, covering a distance of over 39 kilo- 
meters. Landing was caused by the exhaustion of the supply of 
fuel. An oil cup cured the trouble with the bearing which had 
terminated the previous flights. Witnesses to these flights have 
become so enthusiastic that they have been unable to hold their 
tongues, and as a result our experiment* have become so public 
that we are compelled to discontinue them for the present, or at 
least until we find a less public place to carry them on. 

The past several years have been given almost entirely to the 
development of our flyer, and but little time has been given to the 
consideration of what we would do with it when we had it per- 
fected. But it is our present intention to first offer it to the 
governments for war purposes, and if you think your government 
would be interested, we would be glad to communicate with it. 

We are prepared to furnish machines on contract, to be accepted 
only after trial trips of at least 4o kilometers, the machine to carry 
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an operator and supplies of fuel etc. sufficient for a flight of 160 ki- 
lometers. We would be willing to make contracts in which the 
minimum distance of the trial trip would be more than 4o kilo- 
meters, but, of course, the price of the machine in that case would 
be greater. We are also ready to construct machines carrying 
more than one man. 

Respectfully yours, 

Wilbur and Orville Wright. 

JYtais fe premier dans le monde enticr a connallre, 
longtemps avant les autres, une nouvelle sensationnelle ; 
je connus ce sentiment d'assurance et de legitime derti 
quenc connaissent d'ordinaire que les grands politiques 
ou les hommes des grandes affaires, et je voulus en 
faire profiter mon pays ; l'arm^e d'abord naturellement. 

Chose etrange, cela me fut impossible par la succes- 
sion logique des faits que je vais raconter. Je fis mon 
rapport a mes chefs hi^rarchiques, qui n'en crurent pas 
un mot, et me traiterent comme un doux illumine. lis 
auraient cependant du £tre avertis de la possibility des 
choses par les glissades stables que je faisais avec mon 
appareil dej& muni d'un moteur et qui authentiquait 
toutes les premisses du probleme. 

Les deux grandes raisons dont on se servit a ce mo- 
ment pour douter furent : Si des hommes avaient reelle- 
ment voli dans les airs, on le saurait. Et comment un 
simple capitaine d'artillerie peut-il savoir une chose 
qu'ignorent mfime les journalistes ameVicains, qui tien- 
nent k honneur d'etre les mieux informes du monde ! 

D'un cdte* tous mes travaux repondaient pour moi et 
de Fautre il n'v avait qu'une hypothese re*alisee depuis, 
e'est que les reporters americains n'avaient pas fait leur 
metier, et n'avaient rien compris aux experiences de 
Wright. D'ailleurs TAme'rique, sauf quelques personna- 
lites iminentes, £tait & ce moment prodigieusement en 
retard sur toutes les questions aeronautiques. 
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seconde lettre du 4 novembre, les freres 
font connaltre que le prix qu'ils fixent pour 
* est de i million de francs, payable seule- 
[u'un parcours de 5o km aura et£ effectu6. 
it prohibitif ; mais les acheteurs ne risquaient 
3mp6s. 

ps, je fais une enqu6te par Pinterm£diaire de 
et de notre consul a Chicago qui m'indique 
lult, Fran;ais habitant Dayton. Je demande le 
a M. Lahm, Amlricain etmembre de l'A^ro- 
indre des renseignements dans son pays, ce 
icdiatement avec Fintention d'y faire... une 

la, un mois entier passait, et je perdais tout 




Fig. G ». — VAulo du 2/4 d^cembre 1905. 

resser le ministre de la guerre par la voie 
. La nouvelle allait s'£bruiter. Je mis les 
cs ycux de M. Archdeacon, qui, a ma grande 

des doutes extraordinaires qu'il a formulas 
;le aux Sports du 3 d^cembre 1906, et il me 

disant qu'en aucun cas il ne se mettrait k 
omit6 d'achat. 
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Sur ces entrefaites, M. Besan^on, directeur de l'A6ro- 
phile, recevait une lettre analogue a celle que j'avais re$ue 
et la publiait dans YAuto du 3o novembre 1905. 11 n'y 
avait plus de secret possible k gardcr, et je donnai tous 



— 




Fig. C>\ — UAnlo du 7 fevrier lyoG. 



les renseignements que je possedais pour faire 6clater la 
v6rit£. Le journal Les Sports prit le contre-pied et 
dechaina la campagne du doute et du bluff qui fut suivie 
par la majority les gens ayant en g6n£ral plus de facility 
pour nier que pour croire. 

Toutefois, VAuto envoyait a Dayton un de ses redac- 
teurs, M. Coquelle, qui fit k la perfection son metier 
de reporter am£ricain, puisque personne aux Etats-Unis 
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n'avait su le faire. II arriva k se procurer le cliche ci- 
dessus, provenant (Tun croquis que le Dayton Daily News 
avait dA publier, mais dont les Wright avaient obtenu 
la suppression (') [fig. 64]. 

Ce dessin a £te depuis compl6t6 par un autre (fig. 65) 
paru dans YAuto du 7 fevrier 1906, micux fait & certains 
points de vue et qui achevait de donner des details 
suffisants pour comprendre le depart. 

Entre temps, M. Lahm avait termini 1'enquSte que je 
lui avais demand^e et publiait une lettre d'un de ses 
amis, M. Weaver, qui avait interrog^ sur place divers 
tdmoins. C'est M. Lahm qui obtint enfin, k force de sup- 
plications, qu'un journal am6ricain publiat un article sur 
le sensationnel £v6nement. Cet article parut le i ,r janvier 
1906 dans le New York Herald, de Paris, un mois apres 
celui de YAuto et deux mois et demi aprfcs mon informa- 
tion ! 

Malgr£ ccla, la campagne du doute prenait de plus en 
plus d'importance, et la commission d'aviation de l'A£ro- 
Club, sous la pression de M. Archdeacon, s'abstenait de 
se mettre a la tfite d'une souscription( 2 ). 

Je d£sesp£rais d'arriver a quelque chose lorsque au 
diner de l'A^ro-Club de decembre, je parvins a convaincre 
deuxde sesmembres, M. Gartieret M. Desouches, qui se 
d6cid6rent parce qu'ils trouvaient tout naturellement que 
les capitalistes ne risquaient absolument rien et qu'une 
machine volante « valait bien 9a ». 



(1) Ce dessin a cu une grande importance, il nous monlrait les dcrniers 
details que nous ignorions ; c'esl lui qui est cause que les premiers aero- 
planes dc Delagrangc et Farman, ferrier et juin 1907, out cu le gouvcraail 
avan t cellulaire. 

(a) Aujourd'hui je pense me rendre compte que M. Archdeacon n'a pas 
cu tort, car il nous a donne deux ans de rcpit pendant lesqucls les Santos, 
les Farman, les Delagrange ont fait de Paviation une science francaise; 
mais de mon cole je n'avais pas tort de vouloir faire acheter la machine 
Wright, car, s'ils avaient ete des inventeurs ordinaircs, ils auraient montre 
leur engin aussitdt et par mon initiative il eut etc achete et utilise* en 
France d'abord. 
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lis me presentment k M. Letellier, directeur du Jour- 
nal, que je finis par convaincre aussi, et & la fin du dejeu- 
ner oil j'avais expos^ la question il faisait appeler M. For- 
dyce, que j'accreditai pr&s des freres Wright (') et qui 
partit stance tenante pour Dayton afin de passer un con- 
trat avec les inventeurs. 

M. Fordyce revint fin janvier avec le contrat dit des 
5o km qui assurait aux inventeurs i million de francs paya- 
ble apres ^homologation du parcours. Une somme de 
25 000 fr d'indeninite devait rester aux freres Wright 
dans le cas oil Faffaire serait abandonee au bout de six 
mois. Comme elle Fa £t£, faisons reinarquer tout de 
suite Tironie des choses, car j'ai etc en mesure de faire 
donner 20 000 fr a d'autres, alors que je n'ai jamais pu 
obtenir pour moi-m&me le credit de 2. r > 000 fr qui etait 
suffisant pour r^aliser k cette epoque mon aeroplane 

Mais la campagne du doute n'ayant fait que croltre, 
M. Letellier se rendit compte qu'une souscription publi- 
que dans son journal n'aurait aucun succ&s. II chercha 
done un Mdc&ne et nous vimes successivement MM. de 
Rothschild, Deutsch de la Meurthe, etc. ; mais la somme 
etait trop forte pour un seul. Aucun d'eux d'ailleurs 
n'aurait voulu partager Thonneurde rendre un service au 
pays, de sorte que nous revtnmes encore bredouille. 

Tout a coup, M. Letellier pensa que le ministre de la 
guerre, M. Etienne, s'int6resserait pcut-£tre et lui fit ca- 



(1) La dcpeclie par la<j\ielle j'ai prevenu les freres Wright etait ainsi 
concue : 

• Friend with full power for stating terms of the contract will sail next 
Saturday, wire if convenient. » 

Ferbkr. 

A la<]ucllc laconiquement ils out repondu : 

Captain Ferber, France. 
Time convenient. Wright. 
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deau du conlrat ('). En effet, le ministre fut assez interesse 
pour envoycr unc mission k Dayton, charg^c de faire une 
nouvelle enqu^te, d'offrir un prix plus has, et d'exiger 
que la machine pAt fitre employee k la guerre. Pour cela, 
on voulut d'abord exiger que la machine ptit nionter a 
1 000 m. Je parvins a faire r^duire cette hauleur a 3oo m, 
mais il me fut impossible de la faire baisser davantage, 
et c'^tait trop pour une nouvelle invention. Aussi les 
Wright r6pondirent-ils trfes honnAtement qu'ils feraient 
la preuve que l'engin pouvait partir du sol en s'61evant 
sur une pente de io°/ . Quant k eux, il s'amkeraient a 
3o m de haut et ne d^passeraicnt pas cette zone. De plus, 
ils refusaient une somme de 600000 fr qui leur fut offcrte 
et les pourparlers furent rompus. 



( l ) Notice technique sur r invention des Jreres Wright que M. Letellier 
m'avuit prie de faire pour trouuer des souse ript ears. — Depuis quelque 
temps, les journaux signalent les performances remarquables d'une machine 
volante : celle des frerts Wright. 11 n'y a rien la qui pnisse surprendre ; 
nous sommes a l'cpoque precise oil, l'industric elant arrived a hauteur de 
1 'effort que les aviateurs demandaient, l'invcntion eclate. Les freres Wright 
arrivent bons premiers, ils peuvent etre suivis par d'autres a bref dt'lai. 

L'histoire de ce mouvement est tres simple : en 1891, l'AUemand Lilien- 
thal inventait la melhode pour apprendre a volcr : il suffisait de faire des 
glissades sur 1'air en descendant unc colline a la facon des montagnes russes. 
II decouvre ainsi que 20 m* sont sufQsants pour j>orter un homme a la 
vitessc de 10 m par seconde. 

Vers la meme epoque nait le moteur a petrol e. II a, sur la vapeur, Tavan- 
tage de la legerete, car, supprimant la chaudiere et le foyer, il ne garde 
que le piston. De plus, le poids de l'essence d'approvisionnement ne peut se 
comparer au charbon et a l'eau necessaires a la chaudiere. 

Eufin, on connait par les formules du colonel Kenard la force nccessaire 
pour entrainer dans l'air a la vitesse convenable la surface suflisante pour 
porter un poids donne. « Lorsque les motcurs seront arrives au poids de 
7 kg par cheval, dit le colonel, la navigation aerienne par aeroplane sera 
possible ; lorsqu'ils seront arrives a 2 kg par cheval, la navigation aerienne 
par helicopteres sera possible... » 

Or, e'est vers ioo3 que les moteurs a essence sont arrives a ne peser que 
7 kg par cheval (sous une petite force). C'est done a partir de cette Ipoque 
que 1'invention devait se produire, car on avail le moteur et la melhode de 
travail. 

Une chose tres extraordinaire, c'est que ces raisons n'aient pas en France 
£te bien appreciees : jusqu'en igo3, j'ai ete seul pour repeter les experiences 
de Li lien thai. En Angleterre, elles Font ete des 1896 par Pilcher, en Ame- 
riqne, des 1897, par Chanule et Herring, mais c'est en 1900 que les freres 
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Les autres gouvernemenls (y compris celui des Elats- 
Inis), qui savaient que la France n'avait pas voulu de la 
mchine, ne repondirent pas aux solicitations des freres 
Wight. Ceux-ci commenc&rent k £tre serieusement 
lquiels de ne pouvoirtirer parti de leur invention, d'au- 
int plus que Santos-Dumont, puis Delagrange, puis 
arman commen^aient a eveiller l'atlention. 

Ces evenements les inclinerent & faire ce qu'ils redou- 
lient au commencement par-dessus tout. lis 6couterent 
k s propos d'un financier, M. Hart 0. Berg. Mais ce der- 
ier eut line rude besogne et des frais considerables. 

fallul d'abord faire voyager les Wright, commander 
es moteurs ct des aeroplanes, faire des demarches en 
uantile, et d^poser i2 5oofr aupres du gouvernement 



'right se degagent ; en iyoi, ils font 5o m, en i.)02 f 100; en igo3, ils 
outcnt un motcur ct font 200 m horizonlaleincnt pour la premiere fois ; 
1 igo'i, ils font 5.)0 m et essaicnt leurs premiers cercles ; enfin, cn 190.5, 
; acrusent 20, a5 et 3q km... (Test la navigation par lc plus lourd realisee. 
Non seulement on pcut enlrcvoir un sport passionnant — des moyens de 
immunication a vitessc formidable — mais on concoit immddiatement m 
igin de guerre prodigicux. 

Ce nc scrait pas tant pour deposer cn sccurite de rarcs el insufQsants 
•ojerliles sur la lelc de l'cnnemi que pour 1'aide puissante que de nom- 
euses cscadrilles de ces cngins donncraient au commandemcnt. 
C'est jK)ur le general en chef la possibility de savoir a chaque instant les 
arches et con trcmarc lies de l'cnnemi. C'est pour le gouvernement le moyen, 
t faisant croiser scs escadres sur la profondcur totale du territoire ennemi, 
Eivancer jusquc-la ses fronli res, el rien nYchappera aux vues des reserves 
rnieres, des resources de toute nature h&livcment mobilisces. 
Dans ces conditions, la vicloirc est cerlainc, car, comme lc dit notre vieux 
ontluc : « (Juand l'host sa'.t ce que fait l'host, l'host bat l'host. » 
Tout pres de la solution moi-m£.ne, je rcgrelte naturcllcment de n'avoir 
s en les moyens de mettre a bord de mes aeroplanes la force neccssaire 
ainsi de n'avoir pas pu donner cette belle invention au pays. Toutefois, 
crois que c'est en France tpie nous avons les moyens d'utiliser le plus 
pidement cette invention, car les esprits y sonl plus prepares qu'aillcurs 
c'est pourquoi, me placant au-dessus de vulgaires prejuges d'inventeurs, 
desire de tout mon coeur que la machine Wright achctee, copicc, imitde, 
insformdc et surtout utilise" e par nous, nous pcrmette de prouver au 
j.ide, comme nous l'avons fait avec 1'automobile, que notre peuple est 
ijours un grand peuple imrchant a la t£lc de la civilisation (*). 

[*) M. Lctellier, malgrd ma priere prudente, pr j^cnta cette note aa ministre, qui 
L linalement interesse ; mais elle redescendit dans mon bureau par une voie hie- 
rchiquc foudroyante et menayante — iiilinimenl. 
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am^ricain. En efFet, tout a coup, en d^cembre 1907, ce 
dernier, mis en dveil par les experiences franchises, mit 
en adjudication une machine volantc ! II fallait presenter 
un aeroplane pouvant faire 4o milles & Pheure avec deux 
personnes pendant une heure, moyennant quoi le gouver- 
nement americain accepterait le delai demande par le 
constructeur et le prix qu'il indiquerait. Toulefois, pour 
montrer sa bonne foi, ce dernier verserait 10 °/ G d'avance ! 
MM. Wright ayant depose 12 5oo fr, cela mettait l'aero- 
plane a 126000 fr. Comme je I'avais pr6vu, le prix de 
l'a^roplane baissait. De plus MM. Wright devaient e*vi- 
demment parlager le benefice avec Passocie' qui les 
avaient mis en valeur. lis auraient done inieux fait 
d'accepter les 600 000 francs, vierges de toule commis- 
sion, ofFerts par le gouvernement fran^ais en avril 1906. 

Finalement M. Berg a trouve en juillet 1907 un comity 
fran^ais forme* par M. Lazare Weiller qui a repris le con- 
trat ditdes5okm, mais qui ne paieraplus que 5ooodo fr 
une fois la performance faite et avec deux personnes a 
bord( 1 ). 

Toule cette histoire meritait d'etre cont£e. Elle rensei- 
gnera ceux qui s'inte'ressent a Thistoire des inventions 
et elle servira de lec,on aux personnes qui croient trop 
facilement qu'il suffit d'avoir fait une d^couverle de 
genie pour que le public s'en aper^oive. 



Santos*Dumont 

A la fin de 190,"), Santos-Dumont, quijusqu'alors avait 
etc* uniquement le hardi a^ronaute que Ton sait el qui, 
dans son livre Dans Vaiv, traitait les aviateurs avec 
quelque ironie, fut tout k coup averti par les polemiques 



(i) Cela faisait plus que doublcr la di lliciil to. 
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6chang6es autour des Wright que le temps du plus lourd 
que Fair 6taii venu. 

Sa premiere id£e fut de se ranger au parti de la majo- 
rity de ceux quipensaient aux machines volantes. II con- 
<;ut un projet d'heiicopt&re mftpar un moteur de 24 che- 
vaux Antoinette. II se heurta tout de suite a la difficult^ 
de la transmission de la force aux helices, qui dans un 
heiicopt&re doivent 6tre grandes ettourner tr£s lentement, 
alors que le moteur tourne trfes vite. Plusieurs personnes 
tent£rent de lui faire abandonner cette solution, entre 
autres M. Archdeacon, qui publia dans VAuto du 8 jan- 
vier 1906 un article remarquable, et M. Levavasseur, qui 
enleva les doutes du c£l£bre Bresilien, en faisant fonc- 
tionner devant lui un module d'a^roplane r£duit. 

Avec sa rapidity coutumi&re, Santos-Dumont changea 
ses batteries et, au commencement de juillet 1906, il 
pr£senta aux membres de TA^ro-Club un aeroplane 
forme, comme celui des Wright, d'une cellule Hargrave 
et muni du gouvernail de profondeur k l'avaut ('). Ce 
gouvernail (Hait parall61ipip^dique, de mani&re a jouer 
egalement au moyen de ses faces lat^rales le r61e de gou- 
vernail de direction. Comme autre difference, les ailes 
formaient un V tres accuse, et la courbure des sur- 
faces etait cylindriqne, suivant la forme pr^conis^e par 
Levavasseur. Le moteur 6tait de i!\ chevaux et Tensem- 
ble etait monte sur quatre roues. 

Le 23 juillet 1906, Paeroplane 6tait essay£ k Bagatelle ; 
mais Santos n'etait pas encore un aviateur convaincu. II 
n'avait pas une grande confiance dans le support que 
donne l'air, aussi a-t-il commence par faire porter Ta6- 
roplane par sou ballon n° i4 (c'est pour cela que Ta6ro- 
plane s'est appele i4 bis) [fig. 69]. 



( 1 ) II m'avait demandc conscil a cc sujet et jc lui avais explique pourquoi 
le gouvernail avant de Wright faisait merveille : c'est parce qu'on lc voyait. 
II a cepcndanl 1'inconvcnient d'etre dangereux parce qu'il est tres brutal. 



SANTOS-DUMONT 97 

On s'aper£oit ce jour-14 que le ballon ne fait que g&ier 
en emp£chant de prendre de la vitesse, et il ne reparatt 
plus. 

Santos-Dumont installe ensuite un cdble incline auquel 
il se suspend et le long duquel il se laisse descendre 
pour s'habitucr k la manoeuvre. II fait faire aussi un plan 
incline en bois, mais il ne peut s'en servir parce qu'il est 
trop 6troit. 

Enfin il se decide k essayer sans accessoires. Le resul- 




Caekt <U /'Must ation du 28 juillet i906. 



Fig. f>r). — La premiere experience d'aeroplane de Santos-Dumont. 



tatestimmediat. Dans le mois de septembre, a Bagatelle, 
il roule dans tous les sens, puis un jour il fait un petit 
bond dans Fair qui donnait confiance. II allege encore 
Fappareil, porte la force du moteur k 5o chevaux et, se 
sentant inaltre de r&piilibre longitudinal des les pre- 
miers pas, il ne conserve que les deux roues avant de 
son chassis. 

Le 23 octobrc, devant la commission deviation, a 4 h 4i> 
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du soir, l'adroplane quitte le sol doucement el sans choc. 
La foule stup£faite a l'impression d'un miracle; muette 
d'admiration d'abord, elle pousse un hurlement d'en- 
fhousiasme au moment de l'atterrissage, et porte l'avia- 
teur en triomphe (fig. 70). 

La trajcctoire avait &t6 tout le temps legferement 
ascendante en pente uniforme de 5 °/ environ, le trajeta 
dA Hre voisin de 60 & 70 m ; mais les contrdleurs stup£- 
faits ayant oublte de contr61er, la commission n'homo- 
logua que le minimum pr£vu par le r&glemcnt pour 
gagner la coupe Archdeacon, et ce fut 25 m. 

L'equilibre longitudinal £tait parfait, l'equilibre lateral 
paraissait tr&s satisfaisant ; il y eut une oscillation lente, 
l'engin penchant d'abord k droite, puis a gauche da van- 
tage. L'aviateur, craignant que c6 tangage ne s'accentu&t, 
voulant s'arrtHer, a coup6 Pallumage en hauteur, au lieu 
de gouverner vers la lerre en laissant marcher le moteur, 
de sorte que l'atterrissage fut assez rude. Les roues cas- 
serent ainsi que le gouvernail avant. 

Apr6s cet essai, deux volets furent ajout^s k gauche et 
a droite pour contrdler la stability lat£rale ; mais les 
commandes en furent assez compliqu^es et, a partir de 
ce jour, le tangage fut plut6t augments. 

Le record fut port£ a 220 m un mois apres et la nou- 
velle s'en r^pandit dans le monde entier avec la rapidite 
de T^clair. Une ere nouvelle commen^ait a partir de cetle 
date parce que le charme 6tait rompu ! 

II etait prouv6 que les machines volantes pouvaicnt 
voler. 

Aprfcs ce record, une s£rie de decisions vinrent compro- 
metlre le succes d^finitif. L'aviateur voulut passer tout 
de suite aux vitesses sup£rieures et il diminua trop les 
surfaces. II s'etablit a Saint-Cyr en y construisant un 
hangar; mais c'^tait trop loin des ressources de Paris. 11 
y eut un accident un jour ou le vent souffiail trop fort et 
que la commission impatientee le for<;a a partir. Puis 



M. Santos-Dumont changea d'avis, abandonnant Pavia- 
lion momenlan^ment pour essayer de r^aliser les 100 km 
a Theure sur Peau avec un hydroplane. 

Tout cela fit perdre un temps pr6cieux et quand, le 
17 novembre, le symp^thique sportsman voulut avec son 
aeroplane n° 19, beaucoup plus rationnel, rattraper Far- 
man qui progressait chaque jour, il n'eut pas le temps 
d'achever la mise au point de cet int6ressant appareil 
avant le gain du prix Deutsch-Archdeacon (fig. 71). 

La grande raison du succ&s de Santos-Dumont venait 
de ce qu'il poss6dait les quatre qualites qui 6taient 
nexessairespour mettre Pinvention sur pied. II fallait £tre 
a la fois Pingenieur, le commandilaire, Pouvrier et le 
conducteur de Pa^roplane, Santos-Dumont 6tait tout 
cela, et c'est pourquoi il r^ussil. Quiconque au contraire 
manquait d'une quelconque de ces quatre qualit6s 6tait 
forc£ment handicap^ 

Gomine raison accessoire il mit carr&nent son h^lice 
en prise directe, au lieu de chercher comme nous autres 
k en mettre deux tournant en sens inverse et demulti- 
pltees. De ce fait il perdait comme rendement, mais il 
gagnait du temps dans la construction, car les transmis- 
sions compliqu6es sont toujours dedicates. Toute Pann6e 
1906 a ete employee par M. Bltfriot et moi-mdme a 
d&nultiplier les helices sans succes. Nous n'avions pas 
songe au moyen si rudimentaire et si gonial de Wright de 
faire passer les chatnes de transmission dans des tubes, ce 
qui lui a permis de faire un vol en 1903 imm£diatement 
apres avoir install^ le moteur et les helices ! 



(1) Les Wright possedaient plus que n'importc qui les qualities d'ouvrier 
et d'ing^nieur. lis ont pu faire le moteur eux-memes et c'est la cause de 
lcur rcussite Irois ans avant les autres. 



Archdeacon et Voisin 



M, Archdeacon a joue en France un rdle tout k fait 
d^sinteress^ et des plus utiles. II a encourage* successive- 
ment les diverses locomotions : velocipedes, ballons, 
canots, automobiles, etc. parce que les questions de 
transports & grande vitesse lui ont paru toujours une 
necessite imperieuse d'une plus grande civilisation. A 
partir de la visite de M. Chanute en France en 1903, il 
comprit que la voie de l'aviation etait ouverte et il com- 
mence une campagne de presse pour le faire comprendre 
aux masses (*). A titre d'exemple il fit construire par 
M. Dargent, le modeleur de Chalais-Meudon, un aero- 
plane du type de Wright. 

(Test la que nous rencontrons M. Gabriel Voisin pour 
la premiere fois et c'est une histoire qui tient un peu du 
roman . 

A la fin de janvier 1904 je faisais au palais de la Bourse 
a Lyon, sous les auspices de FAero-Club du Rh6ne, une 
conference sur l'aviation. 

La conference n'etait pas achevee que je vis bondir sur 
Peslrade un jeune hoinme a l'ceil vif et intelligent qui me 
dit : « Mon capitaine, j'ai compris voire enseignement et 
je veux me consacrer a Taviation ! » 

Le lendemain il partait pour Paris, allait trouver le 
colonel Renard qui le recommande k M. Archdeacon. Ce 
dernier le re^oit assez froidement, car il a dej& son per- 
sonnel. 

Voisin descend Pescalier et k la porte trouve un auto- 
mobile — en panne. Le remettre en action fut FafFaire 
de quelques instants et M. Archdeacon ayant constate ce 



(») Son article « Oui, nous volerons », dans lc V&lo du i4 avril 1898 est 
une veritable prophetic. 
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talent pensa qiTil pouvait einbaucher en surnombre un 
jeune homme aussi debrouillard. 

Tous deux furent k Berck-sur-Mer avec l'aeroplane, et 
14, da haut d'unc dune abrupte on jeta dans le vide Voisin 
inontant Ta^roplane, sans autre resultat que de multiples 
contusions. 

Gomme j'6tais responsable, car j'avaisle premier public 
les experiences Wright et les miennes, je fus appele* par 
d6p£che de Nice et je traversai toule la France pour venir 




CUch.- <le M.Vm Blitz. 

Fiij. — Aeroplane Archdeacon experimente" lc 10 avril par M. Voisin. 
Durcc tlu sejour en Pair, ,"> secondcs i, 



expli(juer aux nouveaux aviateurs la maniere de se placer 
dans l'aeroplane, de tenir le gouvernail el de partir. On 
ne pent pas en cflet partir d'un escarpement, car le vent 
d< l ferle comme une vague conlre une digue et vous cha- 
vire. II faut partir sur un glacis en pente douce permet- 
tant au vent d^pouser la forme du terrain et de devenir 
ascendant sans tourbillonner. 
-V /a suite de ces explications pratiques plusieurs vols 
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uirent faits par Voisin et moi qui d&nontraient parfaite- 
ment la possibility du glissement sur les couches d'air k 
la fa$on de Wright (fig. 72, 73 et 74). 

L'engin 6lait d^licat a manier, il 6tait d'une grande 
sensibility. 11 fallait agir souvent au gouvernail et m£me 
se d6placer dans Tinterieur dc l'appareil pour conserver 
Tequilibre. 

Rentr£ a Paris, qui n'offre aucun terrain en pente 
commode, M. Archdeacon, pour continuer ses expe- 
riences, imagina de faire des departs & la Pilcher en cerf- 
volant sur le champ de manoeuvre d'Issy-les-Moulineaux. 
Ce champ qui devait clevenir c^lebre dans les fastes de 
P aviation est le seul & Paris qui soit commode. II est vaste, 
suffisammenl roulant et pr&s des ressources des usines. 

Les departs en cerf-volant sont toujours tr&s dangereux, 
cela tient beaucoup a ce qu'on n'a pas soin d'op^rer la 
traction de la corde dans le sens oil le vent veut porter 
I'a^roplanc ( x ). 11 y a aussi les questions de formes (Voir 
page /»(>) d'aeroplane qui ne sont pas tres favorables a la 
stabilite du cerf-volant. 

Dans ('experience du 26 mars igof) on avait heureuse- 
ment rem place Paviateur par un sac de sable, de sorte 
qu'il n'y eut pas d'accident de personnes, mais Ta^roplane 
fut detruit entterenient (fig. 70). 

Pour diminucr ce danger M. Archdeacon voulut expe- 
rimenter au-dessus de l'eau (fig. 7G) et il transporta ses 
appareils aux ateliers Surcouf, a Billancourt pr&s de la 
Seine. Le 8 juin, remorque par le canot Antoinette, Pa£ro- 
planemonte sur des flotteurs et conduit par M. Voisin fit 
un magnifique parcours de 100 m a 17 m de hauteur 
environ, d'une fa^on tres stable. II faut dire que le 
jeune constructeur avait ajout6 k la cellule d'avant, munie 



( 1 ) Pour opcrcr le mieux possible le conducteur du tracteur automobile 
devrait regardcr dans unc glace, le diriger dans la direction de la remorque 
et diminucr sa vitesse lorsque l'atfroplane tend a piquer du nez. 
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de p\ans verticaux, une seconde cellule arrtere de m^me 
forme formant queue et reproduisant Paspect g^n^ral des 
cerfs-volanls Hargrave qui sont si stables. 

A partir de ce moment Voisin n'a plus varie, il a per- 
fection^ continuellemeat le mSine type, qui n'a consent 
de son origine am£ricaine que le gouvernail de profondeur 
k Pavant. 

Ainsi plac£ , le gouvernail a pour un debutant Pimmense 
avantage d'etre un moyen de contrdle permettant pour 
ainsi dire de voir Pair, car suivant que Pair le prend par- 
dessus ou par-dessous Paviateur se rend compte s'il 
navigue convenablement au plus prfes du vent relatif. 

II y a cependant un danger qui fait que la place natu- 
relle des gouvernails est a Parrtere ; il peut se produire 
lorsque par inattention Paviateur a laiss6 trop « prendre » 
d'air au gouvernail avant. La pression peut devenir telle 
que Pa^roplane se retourne completement. 

Le 1 8 juillet, les essais recommencferent, mais furent 
moins probants comme stability. Dans Pensemble on en 
tira une conclusion importante. Le c&ble de remorque 
portait un dynamomfelre et Pon trouva qu'une traction 
egale au quart du poids de Pappareil suffisait k le faire 
voler. II n'y avait done qu'& trouver un moleur et des 
helices capables de donner cctte traction, cc qui ne 
paraissait pas impossible, et d&s ce moment les ing£- 
nieursauraient du s'attendre au succ&s prochain. 

Le mfime jour un aeroplane a peu prfes semblable, cons- 
truit dans les ateliers Surcouf par Voisin pour M. Bl^riot, 
fut remorqu£ 6galeinent par le nidme canot automobile. 
Pris par un vent de travers il se renversa en disparais- 
sant dans la Seine. On a pu voir ce jour-la que les expe- 
riences sur Peau, quoi qu'on en ail dit, 6laient fort dan- 
gereuses; car Voisin, pris sous les loiles, ne put se degaycr 
qu'au boul de vingt secondes qui parurenl aux specta- 
leurs prodigieusement longues. 

II exisle de ces belles experiences une bander cin£ma- 
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ographique de Gaumont qui restera un document des 
>lus importauts pour Fhistoire de la decouverte. 

M. Archdeacon coinptait refaire ces mfimes experiences 
sur le lac de Geneve, a Evian, oil Fespace non limits per- 
meltait aux canots de marcher exactement contrc le vent, 
cc qui etait impossible en Seine. Malgr6 un dispendieux 
emplacement, lcs canots de grande puissance ayant fait 
ciefaut, on n'enregistra rien de plus, sauf une experience, 
rapportee par M. Voisin, d'a6roplanc a Fancrc. Elle est 
peu connue. L'apparcil reposant sur Feau et maintenu 
par une ancre mouiliee 6tait expose a un grand vent. 
Plusicurs Ibis Faviateur en manoeuvrant le gouvernail 
quilta la surface de Feau, montant ct s'abaissant a vo- 
lonte. 

Vers la fin de 1905, M. Voisin, devenu ambit ieux d'une 
situation meilleure, se s^para de M. Archdeacon qui, priv£ 
de son collaborates, fut oblige de cesser ses experiences 
pratiques. II se livra alors tout entier k son rdle de Mecene 
propagateur, recevant lcs inventeurs, presidant la com- 
mission deviation de F Aero-Club, parlant k lous, pro- 
fitant de toutes les reunions pour repandre la bonne 
parole ct enfoncer coinme un coin dans Fesprit de la 
foule rebelle Fidee de l'aviation. C'est a lui qu'on doit 
certainemcnt la preparation de Fesprit franrais a la com- 
prehension de Taeroplane qui a suscite tant de cher- 
cheurs, taut d'experimentateurs et nous permet de pre- 
dire qu'on se servira pratiquement de Feng in nouveau 
d'abord dans notre pays 



( l ) Au moyen crime motocyclette a helice marchant a 90km a 1'heure, il 
dcmontra encore en 1906 que Phelice aerienne pouvait avoir un excellent 
rcndement. 
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Voisin et Blgriot 

Nous avons Iaiss£ M. Voisin, au service dc M. Arch- 
deacon, impatient d'augmenter sa situation et d'etre plus 
libre deses actions. II en trouva Poccasion quand M. Arch- 
deacon eut donn£ l'ordre dc transporter son appareil 
dans les ateliers Surcouf. M. Surcouf lui fit des ouvertures 
en lui assurant unc part sur les benefices et c'est ainsi 
que Voisin construisit comme associe de Surcouf, dans le 
courant de 1905, quoique toujours appoints par M. Arch- 
deacon, un a6roplane-ballon pour M. Bertclli et un aero- 
plane pour M. Bl^riot. Les benefices ayant 616 nuls ou a 
peu pr&s, M. Voisin se dtfsolait, quand M. Bl^riot lui pro- 
posa de s'associer a lui pour monter la premifere usine 
d'appareilsd'aviation. Voisin, muni des fonds n£cessaires 
(6000 fr environ), alia proposer a M. Surcouf de lui 
acheter ses ateliers r^cemment organises pour Taviation. 
Ce dernier, un peu £tonn£ d'abord de relirer quelque 
chose d'une branche a^ronautique dans laquelle il n'en- 
trevoyait que des d^penses, consentit, et au commence- 
ment de 1906 nous voyons se signaler les ateliers Voisin 
(anciens ^tablisscments d'avialion Surcouf) puis bientdt 
ateliers B16riot- Voisin. 

Voisin s'&ait tr&s inlelligemment rendu compte que le 
bruit que nous avions fait autour de la possibility de 
Taviation avait r6veill£ les inventeurs. 11 devina que ceux 
possedant quelque argent feraient construire non pas les 
appareils que nous avions signales comme devant mar- 
cher presque immediatement, mais les appareils de leur 
conception particuli^re. 

Ce calcul se trouva absolument juste, et MM. Bleriot- 
Voisin enregistrfercnt des commandes suffisantes pour 
faire vivre leur atelier dont la creation avait fait sou- 
rire des sceptiques peu clairvoyants. Gr&ce au pen de 



i~ais g^neraux (*), G. Voisin sc contentant de vivrc 
anc vie d'anachorete, travaillant comme ouvrier, dessina- 
Leur, comptable, etc. quelquefois dix-sept heures sur 
vingt-quatre, ces commandes suffisaient pour pcrmettre 
ci'augmenter l'outillage. 

II embaucha comme chef d'atelier le sapeur Peyret 
€\\ri avait travails a Chalais sous mes ordres et qui, tres 
intelligent, tr&s travailleur, 6tait particuli&rement entichd 
de la solution de l'Amiricain Langley. 

D&s qu'il eut cct atelier k sa disposition, M. B16riot, 
conquis a Paviation depuis 1900 oil il avait construit 
d'abord comme beaucoup de debutants un ornithoptere, 
mit en commande un aeroplane du type Wright modifi6. 

L'accident survenu en Seine avec l'appareil construit 
par les ateliers Surcouf lui ayant fait concevoir des doutes 
sur la stabilite lat^rale, il imagina de faire la cellule ellip- 
tique. 

L'inlluence de Voisin qui avait compris l'importance 
des queues Pobligea a la faire suivre d'une seconde cellule. 
Un moteur Antoinette de 24 chevaux devait faire tourner 
deux helices avant d£multipliees et conduites par des 
flexibles (lig. 77). 

IlanU'* par les id6cs de depart surPeau preconis6es par 
M. Archdeacon, les inventeurs garerent Taeroplane au 
bord du lac d'Enghien et ils perdirent un an. 

Les flexibles furent abandonnes parcc qu'ils produi- 
saient des vibrations 6normes. On passa aux engrenages. 
Faits de plus en plus gros, ils furent tous mdchiSs en pcu 
d'instants. On fut oblige de renoncer a la d&nultiplica- 
tion et au grand diainetre d'lnilices ( 2 ). El les deux 

(1) Les frais generaux peuvent, snrtout dans les industries debutantes 
obligees a des etudes et a une grandc publicitc, doubler et memo quadru- 
ple le prix de l'hcure des ouvriers, ce qui donnc un prix de rcvient prohi- 
bit if. 

(2) Dont le rendement est excellent. Le plus graud meritc des Wright a 
etc, grAce au • true » des chaines passant dans des tubes, de faire tourner 
du premier coup, des igo3, de grandes helices demullipliees, ce que nous 
n'avions pu faire ici. 
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helices furent mises en prise directc sur deux moteurs 
Antoinette de 24 chevaux. 

Naturellement jamais les deux moteurs ne voulurent 
tourner synchroniquement et la pouss^e ne fut jamais 
suffisante pour d^coller Ta^roplane de Peau, car il est 
beaucoup plus difficile d'acqu^rir de la vitesse sur Peau 
que sur terre. II faudrait que Ta^roplanc fut d'abord 
hydroplane. C'est ce qu'avait trfesbien compris M. Arch- 
deacon qui depensa avec M. Bonncmaison, Pinventeur dcs 
« Ricochets », une somme considerable, esp^rant que ce 
dernier lui ferait un aeroplane. Mais M. Bonnemaison, 
Ires peu aviateur, prefera employer cet argent au perfec- 
tionnement du bateau, et PatTaire en resta la. 

Toute I'annec 1906 fut perdue par ces essais et a la fin 
il se produisit quelques difficult^ entre les deux associes, 
M. Voisin regrettant de ne pouvoir dormer tout son temps 
a sa clientele et M. Bleriot ne pouvant faire adopter 
toutes ses vues d'une fa^on complete. 

II en resulta une separation apr£s laquellc la maison 
s'appela Voisin freres (anciens etablissements Surcouf), 
M. Bleriot s'iuterdisant pendant trois ans de vendre des 
appareils et recevant par contre 5 °/ sur les prix de 
vente. 

Bleriot 

Des qu'il fut seul apr&s avoir emmene M. Peyret comme 
chef d'atelicr, M. Bleriot coinmen^a une installation mo- 
dele pres de la porte Maillot. 11 fit son quatrieme aero- 
plane absolument different des precedents, monoplan, 
leger et gracieux de forme, muni de 24 chevaux Antoi- 
nette (lig. 78). Un peu suggestionne par lc recent succks 
de Santos-Dumont il mit ses gouvernails tr6s loin en avant, 
a Textremite d'un long bee, sans les contre-balancer par 
une queue. Le maniement de ces gouvernails etait done 
absolument delicat, car il fallait fes effacer continuelle- 
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merit afin qu'ils ne donnassent pas prise au vent. C/est 
ce qui arriva le 19 avril 1907 ou le gouvernail de profon- 
deur ayant pris trop d'air tout rensemble se renversa, 
enfouissant l'aviateur sous l'ae>oplane retourn^. Toutefois 
cette campagne ne fut pas sans profit. D'abord pour la 
premiere fois M. Bleriot avait tenu a prendre place dans 
l'appareil. Jusque-la il avait fait monter des salaries qui 
q($n£ralement n'ont pas un grand intereH k pousser les 
choses a fond. L'eftet fut immediat : d'abord M. Bleriot 
s'aguerrit peu a peu jusqu'a devenir le plus intr^pide des 
avialcurs, ensuite on put rcmarquer, car l'appareil ne 
s'enleva qu'a partir de ce moment, qu'il valait mieux 
augmenter le diametre quitle & diminuer la fraction de 
pas pour diminuer le recul de Thelice, et enfin qu'il fallait 
autant que possible laisser le moteur tourner a sa vitesse 
de pleine puissance, quitte a diminuer le pas, — car Tae*- 
roplane ne s'enleva qu'apres ces diverses modifications. 

Au lieu de perfectionner ce type d'appareil qui aurait 
fini par donncr de bons r^sultals, M. Bleriot Pabandonna 
et, cedatit aux sollicitations de Peyret, construisit un 
aeroplane du type Langley toujours avec le m6me moteur. 
Ce fut le n° 5 (fig. 79). 

Au bout de trts peu de temps Tenlevement se produi- 
sit; mais les moyens de conduile, heureux par cerlains 
c&t6s, <Haient d^fectueux par d'autres. lis consistaient 
en deux ailerons lateraux dans le plan des ailes avant. 
Quand Tun 6tait abaisse et l'autre relcv6, I'aeroplane 
virait. Quand tous les deux e'taient abaiss£s ou relev^s 
I'aeroplane devait descendre ou monter. Malheureuse- 
ment, pour ce dernier mouvement ils (Haient trop pres du 
centre de gravite et n'avaient pas un bras dc levier suffi- 
sant ( x ). L'aviateur y renon^a et fut oblige de reprendre 



(1) II faut noler une disposition tres hcureusc pour les commandes, toutcs 
enclanchoes, au moyen de dispositifs a la Cardan breveted, sur un seul guidon 
qu'il suflit d'incliner dans un sens determine pour faire agir en profondcur. 
en direction ou en partic Tun ou l'autre. 
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-proc6d6 barbare de lAlienthal, c'est-a-dire de s'avancer 
3^ de se reculer dans I'appareil en am£nageant un sifege 
roulettes. 

De tr&s beaux vols de 100 a i5o m furent faits avec 
aeroplane, et del'avisde tous les spectateurs M. B16- 
iot tenait un grand succes, lorsque au lieu de donner k 
;es gouvernails de profondeur plus de puissance, il crut 
zju'il manquait de force et il pla^a k bord un moteur de 
Bo chevaux a 16 cylindres Antoinette (fig. 80). 

L'appareil fut alourdi legerement, mais il y eut exc&s 
de force sans que Taviateur ait plus que par le pass6 la 
faculty de mod£rer reflet de cabradc qui devait enr^sul- 
ter (Voir fig. 5). C'est ce qui arriva le 17 septembre 
011 Pa£roplane monta jusqu'ik une hauteur de quatri&me 
etage pour redescendre assez brusquement. M. Bl6riot 
cut la presence d'esprit de se porter en avant pendant la 
monlee pour diminuer Tincidence et en arrifere pendant 
la descente pour Taugmenter. II n'eut que des contusions 
sans gravite et PAero-Glub lui decerna une medaille sp£- 
ciale pour les 184 m parcourus. 

Vers le mois de d^cembre 1907, M. Bl^riot 6couta les 
conseils de M. Tatin sur rinfiuence des queues et l'on vit 
peu a peu les ailes d'arri£re du Langley annulerleur angle 
d'attaque, diminuer leur envergure, porter le gouvernail, 
devenir en sommc un veritable empennage. Tout celafut 
fait inethodiquement, essai aprds essai. L'appareil 6tait 
plus grand et portait un moteur de 5o chevaux. La ques- 
tion des helices arrfita quelque temps l'inventeur. Pour 
effiler l'avant des appareils il est n6cessaire de conduire 
les helices au moyen d'un arbre auxiliaire en prise directc 
sur le moteur qui forme une tige dastique entre deux 
masses. 11 peut en resulter des vibrations dont Tamplitude 
va en croissant, de sorte que quelque chose, Th61ice ou 
l'arbre, casse. 

Apres avoir cass6 une magnifique collection d'h^lices 
comme d'ailleurs tous les constructeurs d'aeroplane, 
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BUriot cut l'idfee de faire les pales flexibles dans le 
1 perpendiculaire a l'arbre, et k partir de ce jour il 
it plus de dfesagr^ments. 

17 juiu 1908 il ajouta des ailerons au bout des ailes 
il se trouva aiusi en possession des trois gouvernails 
lispensables quand on navigue dans un espace a trois 




Clichi Rot. 

81. — A partir du n° 8 les aeroplanes monoplans Bleriot volent dans la perfection. 



limensions, savoir : le gouvernail de direction qui seul 
ixiste quand on se mcut sur une surface (voitures, 
anots, etc.), le gouvernail de profondcur pour monter ou 
lescendre, et le gouvernail de stability late>ale pour don- 
ler de la bande ou la diminuer. 
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L'effct fut immldiat et M. B16riot fit du 17 au 3o juin 
des vols impressionnants, par des vents de 5 a 10 m, avec 
une vitesse propre de 18 k 20 m. II gagna le prix dit 
des 200 m le 29 juin. L'effet maximum fut atteint le 
6 juillet ou, engag6 dans le prix Armengaud destine k 
Faviateur tenant l'atmosph&re pendant un quart d'heure, 
il resta 8' 23" en Tair, executant des virages magnifiques 
par un vent de 5 a 6 m (fig. 81). 

Aprfes cet exploit M. B16riot changeant encore de prin- 
cipe diminua de plus en plus les empennages d'arrifere, 
supprimant T6quilibre automatique, afin d'avoir comme 
Wright un appareil k contrdler continuellement. Cette 
modification ne fut pas heureuse et fut suivie de nombreux 
accidents. Au moment de mettre sous presse nous appre- 
nons que M. Bl^riot, changeant encore de type, met en 
chanlier un aeroplane genre Wright. 



Voisin fibres 

Appareils dlts de Delagrange et de Farman 

Nous avons laiss6 G. Voisin devenu seul chef de mai- 
son, libre de r^aliser ses conceptions. II fit venir de Lyon 
pour Taider son frcre Ch. Voisin et s'adjoignit un dessi- 
nateur, M. Colliex. Au d^but trois (Uablis et une scie k 
ruban composaient tout Toutillage ; mais s'il n'y avait 
pas dans l'usine naissante de capitaux, il y avait deux 
idies geniales, qui allaient en tenir lieu. 

D'abord, G. Voisin avait devin^ qu'il existait touteune 
clientele d'inventeurs excites par la publicity qui se faisait 
autour de Tid6e (*). A vrai dire cette clientele ne voulait 



(1) Nous avions vendu nous-meme tres facilcment un aeroplane dcja en 
1903 ct un second l'annce suivanle. G'est une preuve qu'a cette cpoque 
reculcc il existait deja des achcteurs. 
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rien 6couler, rien imiter de ce qui marchait aillcurs. Elle 
6tait en majeure partie pour les h61icoptferes, les orni- 
thopteres et autres engins trop difficiles ou trop compli- 
ques pour r6ussir imm^diatement. C'est cette clientele 
que Voisin voulait satisfaire d'abord et c'est elle qui en 
lc faisant travailler a remplac6 les capitaux absents. 

En second lieu, il fallait absolument, pour 6tablir la 
renomm^c de la marque, obtenir une commande de l'ap- 
pareil dont les pr6c6denteS experiences k Berck, sur la 
Seine et sur le lac de Gen&ve avaient d6montr6 l'ex- 
cellence. Cc n'ckait pas commode (') et pour y arriver 
G. Voisin imagina de disparaltre comme inventeur et de 
baptiser Ta^roplane du nom du client. Cette seconde id6e 
g^nialc fit reussir une aventure qualiftee de chinuSrique 
par les gens sages. 

Le premier qui ent confiance fut M. Delagrangc, qui 
s'cHant procure un moteur Antoinette commanda aux 
fibres Voisin un aeroplane Delagrangc. Get aeroplane fut 
semblable a celui d'Archdeacon essay 6 en 1905 sur la 
Seine ; des roues avaient remplac^ les fiotteurs, une helice 
rempla^ait la rcmorque du canol automobile. 

Essaye le 28 fevricr 1907 a Vincennes par Ch. Voisin, 
on sentait que Ta^roplane s'enl&verait ; mais trop faible- 
ment construct, la liaison ent re les deux cellules se rompit. 
Renforce, les experiences furent reprises k Bagatelle le 
16 mars : Ta^roplane se souleva, mais en retombant k gau- 
che (fig. 82). Ceph&iomene s'^tant reproduit d'une fa^on 
permanente, on Taltribua au couple moteur. Une sur- 
charge de 2 kilos sur Taile droite, renouvelant le proc^de 
utilise deja en 1872 par P£naud, ayant rem6di6 k ce 
trouble, l'a^roplane Delagrange n° 1 fit dans Taprfes- 
midi du 3o mars un vol magnifiqueinent stable de 60 m 
(fig. 83). 



(1) Bien souvent M. Voisin nous a dit : < Je n'ose pas insiater, si la 
clientele s'apcrcoit que je veux l'aiguiller sur mon type, elle se rarefie. » 
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Une nouvelle modification tr&s heureuse vint augmen- 
ter ses chances. Voisin inventa un volant de direction 
qui mettait toutes les commandes sous la main de Pavia- 
teur de la fagon la plus pratique. En tournant le volant a 
gauche et k droite on obtenait le virage comme dans une 
voiture et en le poussant ou en le tirant on agissait sur 
le gouvernail de profondeur. 

Enfin Voisin avait remarfju6 que le mouvement du 
gouvernail vertical de direction k gauche et k droite fai- 
sait pencher Pa6roplane du c6\6 voulu. Inversement, si 
Pa6roplane penchait, on pouvait r£tablir F^quilibre par 
un mouvement du gouvernail de direction. 

11 esp6rait ainsi se d^barrasser de la complication du 
gauchissement imaging par Wright. 

Gependant les experiences continuaient et ne sem- 
blaient pas progresser. Au bout de 100 a i5o m Paero- 
plane retombait. Telle etait encore Pincom prehension du 
public el lei le nombre de ceuxqui niaient Paeroplane que 
partout, dans presque tous les journaux et revues, on 
s'eJcriait a Penvi : « L'a6roplane s'dlfcve avec sa vitesse 
acquise et retombe, done il ne vole pas, il fait un bond; 
il ne volera jamais. » 

Mais ce defaut tenait uniquement a Paviateur qui ne 
savait pas qu'il laissait insensiblement augmenter Pangle 
d'atlaque de Paeroplane en braquant trop vers le ciel le 
gouvernail de profondeur avant (fig. 84). Alors la vitesse 
diminuait pcu k peu et Pappareil relombail. 

Un jour qu'il faisait grand vent, le i5 octobre 1907, 
Voisin pouvait suivre a pied Farman qui volait contre le 
vent et dont par consequent la vitesse par rapport au sol 
etait faible. II voit le defaut el crie a Paviateur de braquer 
le gouvernail vers le sol ( x ). II fut obii et le 26 octobre 
Farman dtablissait le record de 771 in (fig. 85). 



(1) Depuis 1c 24 oelobre on a avanc< ; le motcur dans l'apparcil, e'est-a- 
dire qu\m a chanjd davantage l'avant. II en requite que le gouvernail n'a 
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On ne pouv^it plus nier le vol; mais la foule incr^dule 
eui un nouveau cri, tellement I'a^roplane paraissait une 
chose incroyable : « Jamais il ne pourra tourner, ccs ma- 
chines ne peuvent pas virer ( ! ) ! » 

De fait, pendant les mois de novembre et d^cembre 
l'£v6nement parut lui donner raison. II ny avait aucun 
progr&s. Cela vcnait surtout des am^nagemenls chaque 




Clid.e de I'Aerophilf. 



Pig. 8^. — Debut d'octobre 1907. — Farman tenant mal son gouvernail de profondeur 
prend sans s'en rendre compte trop d'angle d'attaque. 

An bout de quelque temps I'aeroplane pcrd sa vitcsse et retombe. 

jour differents que Farman essayail pour rinstallalion k 
bord de la partie motrice. Tant6t il mcttait un nouveau 



plus besoin d'etre braque vers la terre, cette position etant mauvaisc a cause 
-tie la resistance qu'clle provoquait. 

(») ('/est precisement le contraire : les aeroplanes, si on les laisse faire, 
commencent toujour* par tourner. 
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carburateur, une magneto, un nouveau radiateur, cher- 
chant par tous les moyens k augmenter la puissance 

Enfin il parvint k une installation suffisante pour quel- 
qucs minutes en laissant simpleinent evaporer Feau du 
reservoir sans aucun radiateur. C'est ainsi qu'il emportait 
le moins de poids mort. De son cdte Voisin suppriina le 
plus de resistances passives possible en diminuant de 
moitie la cellule arriere. II augmenta le diametre de 
l'heiice, quitte k diminuer le nombre de tours du moteur 
et par consequent a ne pas profiter de toute sa puissance. 
Le calcul prouve en effet que le grand diametre des 
helices en diminuant le recul augmente beaucoup le ren- 
dement de celles-ci. 

Toutes ces mesures prises, Farman comment a k essayer 
les virages. II s'aper;ut bientdt qu'il fallait absolument 
laisser pencher ('aeroplane pour pouvoir virer. D£s qu'il 
eut compris qu'il n'y avait dans ce mouvement pas plus 
de danger que sur une piste de velodrome, il s'y adonna 
avec ardeur. Le 1 1 janvier, il fit devant ses aides une 
boucle de i km, et le 1 3 janvier, convoquant la commis- 
sion d'aviation, il gagnait le grand prix de 5o ooo fr 
Deutsch- Archdeacon pour un vol de i km en boucle 
fermee (fig. 86 et 87). 

De ce jour date la conqu£te definitive de Fair. II n'etait 
pas inutile d'insister sur la progression des etapes succes- 
siycs, afin de montrer les difficultes de la mise au point 
d'une invention, qui tiennent k une infinite de petites 
causes morales et materielles vaincues successivement. 

On voit par \k combien se trompaient ceuxqui croyaient 
que l'avialion pouvait £tre faite par une invention merveil- 
leuse, mysterieuse et defendable par des brevets valant 
leur pesant d'or. Iielas! 1'inventeur est vole une fois de 



( l ) Dans toutc la misc au point de l'acroplane, le caracterc de Farmtn 
eut une (jrande pari. Ignorant tout de la machine volante, il se Iaisse bear.- 
eoup fjuider au debut, puis de moins cn moins. II tient a ce qu'on sache qu'a 
la fin loutes les modifications furent faitcs sur son initiative. 
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plus. Les Wright s'en mifiaient beaucoup — i/s n'ont 
rien voulu montrer — mais leurs seules brochures de 
1901 et 1902 ont suffi pour percer ajour Jeurdtaouvertc; 
il n'y avait plus qu'a experimenter — a comprendre — a 
corriger et & recommencer. 

Au moment oil le public mettait la rdussite a Pactif 
des brillantes qualit^s d'^quilibriste et de sportsman dn 




sympathique aviateur, M. Delagrange, qui n'avait pas le 
mOme entratnement, prenant tout a coup une grande 
confiance, s'exerce le i4 mars et s'envole d'embhte immd- 
diatemcnt sur 3oo in, le 16 mars il passe a Goo m et le 
17 mars gagnc le prix dit des 200 m. II commence les 
cercles le 21 mars, et le navril il s'adjugc la coupe 
Archdeacon par 3 926 m. 
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A ce moment la foule commence a entrevoir la \6rit6 
et le nombre des clients augmenta qui commanderent k 
Voisin des appareils de sa marque. 

Dans Thistoire des inventions, celle-ci aura cela de 
particulier qu'elle se sera faite sans capitaux. Dans tous 
les cas le me>ite des freres Voisin sera dans le futur 
appreVie a sa juste valeur. 

Apres le gain du prix Deutsch il n'y avait plus qu'jk 
s'elTorcer d'installer a bord la partie m£canique comme 
clle Test dans les automobiles, c'esl-a-dire rationnelle- 
mcnt et avec tous les accessoires n^cessaires. 

Ce n'est pas facile, car il y a beaucoup de details i 
regler ; mais il est visible aujourd'hui que seule Installa- 
tion etait en deTaut car rien n'a change au moteur. 

Le prix du quart d'heure [ioooo fr ollerts parM. Armen- 
gaud] (') n'a 6l& gagne que le Gjuillet, mais k mesure des 
progres la duree de inarche finira par eHre ce qu'elle est 
en automobile, c'est-&-dire qu'elle se prolongera jusqu'a 
Pepuiseinent de l'essence. 

Esnault Pelterie 

M. Esnault-Pelterie de bonne heure se rend compte 
de l'avenir de 1'aviation. Des igo3, il cherclie aussi a 
renter les experiences de Wright ; mais il ne les r^ussit 
pas et abandonne cette voie. II se range & la solution 
indiqu^e par Penaud, c ? est-a-dire deux ailes d'oiseau 
fixes et une queue. II invente un moteur special tres int£- 
ressant en 1907 et le place sur son aeroplane. Ce qui le 
distingue c'est son moyen de depart dont nous trouvons 
le principe infiniment pratique et qui restera certaine- 



(») M. Armengaud, president de la Societe de navigation adricnne des 1873, 
sYst de tout temps interesse a 1'aviation et a voulu par son prix important 
pousscr les invent eurs vers les requitals pratiques. 
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ent. Deux roues en tandem supportent le corps et a 
ia<\ue extr6mil6 d'aile se trouve une roue. Au depart il 
»surl done inclin6, penchant sur une aile et roulant sur 
rois roues. Dfcs qu'il est en vitesse l^quilibre se produit 
;vir les deux roues centrales en tandem et l'aeroplane ne 
_urdc pas k s'enlever a la moindre solicitation du gou- 
^crnail de profondeur ou de Tavance a 1'allumage (fig. 88). 

Malheureusement, en 1907, cet aeroplane a paru man- 
cjuer de stabilite longitudinale car il n'a jamais pu 6tre 
chronom6tr6 officiellement par la commission deviation 
de PA^ro-Club. 

En 1908, dans un essai qui a fait quelque bruit, 
M. Esnault-Pelterie s'est heurt£ k cette difficult^, insoup- 
<;onn^e du public, qu'un aeroplane jouissant d'un certain 
exc6s de force ne peut pas descendre. M. Esnault-Pelterie, 
les mains occupies par les gouvernails, ne pouvait pas 
atteindre Pavance & l'allumage, et plus il mettait le gou- 
vernail pour descendre, plus il diminuait son angle d'at- 
laque, plus sa vitesse augmentait. 

La force porlante due a Pair, augmentant alors comme 
le carre de cette vitesse, devient excessive. L'air semble 
devenir de plus en plus impenetrable et l'atfroplane bondit 
de plus en plus haut par a-coups successifs correspon- 
dant aux mouvements du gouvernail. 

Ce jour Ik, le 8juin, les t&noins s'accordent pour indi- 
quer un trajet de 1 200 m et une hauteur finale de 3o m. 
Le tout se termina par une chute grave pour Pa£roplane, 
mais qui ne laissa k Taviateur que de fortes contusions. 

Une meilleure concentration sous la main des organes 
de conduite mettra fin k ce trouble et nous verrons mar- 
cher a la conqu£te de Fair une solution monoplane tres 
interessante et capable de tr6s grande vitesse. 
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Antoinette 

Un inventeur de grand savoir et £minemment persuasif 
— Levavasseur — rencontra, chose si rare en France 
pour les inventeurs, le capitalisie ay ant confiance qui lui 
permit de r^aliser une de ses conceptions. 

M. Gastambide eut mfime celte audace de donner ses 




Fig. 8<j. — Aeroplane Levavasseur en 1908. 



capitaux pour creer, en 1903, un moteur et un aeroplane 

(fig- 89)- 

Levavasseur, en effet, avait en vue Faviation integrate cl 
il pr^parait les moyens de la r^aliser* Le premier il abaissa 
le poids du moteur a moins de 2 kg par cheval. Ce fut a 
celte ipoque une stupeur de le const ater : tout le monde 
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vint & lui, le comte de Lambert, Santos-Dumont, Bl£riot 
d'abord, puis les autres aviateurs. 

Le moleur avait fait ses preuves sur les canots automo- 
biles auxquels il communiquait de grandes vitesses. Ccs 
canots avaient £t£ baptises par la fille de M. Gastambidc, 
el c'est de la que vient le nom du moteur Antoinette. 

Par sa I£g6ret6, le moteur plac6 sur tous les aeroplanes 
leur permit de quitter le sol. Santos-Dumont, puis Farman, 
Bl^riot, Delagrange, etc., en firent usage et lui doivent 
une grande partie de leurs sucft6s. Chose curieuse : le 
conseil d'administration de la society et les actionnaires ne 
virent pas du tout que leur avenir iHait dans Fair et ils vou- 
lurent avant tout construire des voitures. Ainsi furent-ils 
d6pass6s par leurs clients. D&s qu'ils furent depass^s ils 
furent tenus dans une d^pendance etroite, menaces d'une 
contre- reclame permanente ou obliges de c^der & des 
exigences multiples. 

La soci(H£ fut ainsi, bon gr6, mal gre, forc^e, pour se 
<16fendre, & faire elle-mfime ses aeroplanes, mais elle 
commen^a un peu lard. Un premier, auquel nous avons 
collabor^, servit de module; un second, nomm£ Gastam- 
bide et Mengin (fig. 90), fut mis au point peu & peu et 
tous ses enseignements furent reports sur F Antoinette IV, 
qui commencera incessamment ses essais. Nous raconte- 
rons plus tard les details de cette histoire qui est curieuse 
au point de vue de Fanalyse des actes d'une collectivity. 

Dans tous les cas, les aviateurs fran^ais les plus c6l&- 
bres ne seraient rien sans Finvention de Levavasseur. 

R£sum£ 

Nous terminons ici F^tude sur la fa^on dont Finvention 
s'est faite en France. Elle aurait pu se faire un peu plus 
t6t et d'une fa^on plus decisive si des jalousies n'6laient 
survenues entre ceux qui avaient trouv£ le moteur et ceux 
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qiii avaient r6ussi Paeroplane. Nous avons essay6 plu- 
sieurs fois denous entremeltre entre les parlies sanssucc^s 
et c'est tr6s f&cheux. Quoi qu'il en soil, lout s'est fait com- 
me nous l'avions annonc6, sur le principe de Ta^roplane, 
par la methode progressive ( x ), en partant des types 
primilifs de Wright, modifies selon la theorie et les ensei- 
gnements des anciens aviateurs fran^ais. 

II n'y avait, comme Tavait tr&s bien dit Mouillard, qira 
« oser ». Lilienthal, en utilisant les proprietes du vent 
ascendant, a pu oser le premier sans grand danger, en 
volant parallelement au sol et & peu de dislance de lui. 

En utilisant eette methode, on pouvait done recom- 
mencer, comprendre, corriger et recommencer. II est 
curieux que seuls dans le monde Pilcher, Chanute, 
Wright et moi-m6me ayons degage ce principe k la fin 
du siecle pass6 . 

Ce principe etait infinimenl fecond, parce qu'en I'ap- 
pliquant on pouvait simplifier et perfectionner. Alors les 
qualit^s de sportsman, d'ouvrier el d'ingenieur( 2 ) pri- 
maient tout et il ne fallait que relalivemcnt peu d'ar- 
gent. A vrai dire, comme toujours, Targenl pouvait rcm- 
placer une ou plusieurs de ces qualites absenles; mais 
alors il en fallait 6norm6ment. Se tromper sur une cause, 
par exemple, pouvait obliger & faire la depense de plu- 
sieurs appareils inutilcs el retrogrades. 

Des qu'on essayait on d^couvrait successivement : 

i° L'impossibilite d'avanccr avec un gros angle d'at- 
taque ; 

2° La difficult^ qui en rdsultait pour partir et la faci- 
lity de Tatterrissagc qui s'op^rait en roulant ou glissant 
tangentiellement au sol ; 

3° La s^curile de la methode, surtout a partir du 



(1) Les Progres de C Aviation par le Vol plane, iqo4 et Pas a Pas, 
Saut a Saut, Vol a Vol, chez Berrjer-Levrault et G ie , 1905. 

(2) Ce mol rtant surtout employe dans le sens de : phvsicien capable de 
comprendre par les result a ts les causes qui les avaient provoqu6s. 
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momenl oil Favialeur s'installe dans l'inl6rieur de Pa6ro- 
• plane, parce qu'en cas d'accident quelque chose se casse 
avant lui ; 

4° La n^cessite* primordiale de conserver Tangle d'at- 
taque constant. Pour cela le gouvernail avant avail le 
pr£cicux avantage de servir de niveau et de d^celer lc 
courant d'air sur lequel l'aeroplane s'appuyait. La grande 
majprite des aviateurs, au contraire, n'a vu qu'unc chose, 
c/est qiie le gouvernail & Tavant n'^tait pas a sa place; 
. 6° La n^ccssite* de l^quilibre transversal. Chacun a 
r£agi suivant son temperament: Wright a rendu ses 
surfaces mobiles; personnellement, j'ai ajout£ un tres 
I6ger V; Voisin a construit des surfaces verlicales et 
Ble>iol a mis de\s volets lateraux ; 

6° La necessite de. marcher droit — et chacun d'a- 
jouter les quilles n6cessaires ; 

7°.L > obligstion de trouver une disposition simple et 
commode pour les commandes des gouvernails, afin 
d'avoir un bon contr61e et au moins une main libre; 

8° La gyration que provoque fort desagreablement une 
seule helice et. la necessite de l'empficher avec un gou- 
vernail do direction; 

; g° La necessity de faire un bon moteur un peu plus 
leger que celui des automobiles, mais du m£me principe ; 

io° La meilleurc utilisation que donnent les grandes 
helices tournant lentement. On sait que seul Wright a 
^u reussiir sa deniultiplication. 

; Pendant. que se decouvraient ces « simplicity », les 
oxp<£r^e niqeg qui se; faisaient provpquaient I'tHonnement 
(jte la, fo.ule sceptique et l'cspoir des inventeurs chim6- 
riques. lis vinrent en masse proposer leurs ballons para- 
,chutfc£, leurg gyroscopes, lejirs gouvernails automatiques, 
leurs helices sustentatrices^ leurs surfaces, sans vouloir 
examiner ce qt»i «e passait et sans .comprendre le pour- 
quoi des choses. Personnellement j'en ai £te tout sub- 
merge et infiniment g£ne. 
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Mais lc temps avancait. Un a un, ceux qui suivirent 
methode progressive du « pas k pas » retrouverent ' 
*s diverscs obligations pr6cedentes et y parerent comme 
fallait. Aujourd'hui, la chose est faite et les solutions 
iviennent classiques. Dans tres peu de temps la foule 
z^omprendra k son tour combien l'invention etait facile 
-I s'eHonnera qu'elle n'ait pas <£te faite plus t6t. 

II est certain que l'invention etait possible avec un 
*noteur a vapcur allege et qu'elle aurait parfaitement 
pu £tre realised dans la decade pr^cedente paries Maxim, 
Ader, Langley et Tatin s'ils avaienl pu recommencer un 
nombre de Ibis suffisant leurs essais isole\s. 

Anticipations 

Le public, qui n'avait jamais voulu prater attention aux 
billcvesics des aviateurs depuis I'experience de Santos- 
Dumont, s'interesse tout a coup ; mais il semble prendre 
la chose un peu comme une experience r6ussie de physi- 
que amusante. 11 nc voit pas la profondeur des id^es que 
cette experience d^couvre, il ne prdvoit pas la quantity 
de not ions qui vont mourir et les autres qui vont naitre, il 
voit la chose superficiellcment, comme un sport pratique^ 
par de rares adeptes acrobat es et casse-cou. 

Si la chose ne dcvait avoir que cette suite, nous en 
serions navr<$, car ce n'est pas pour cela que nous avons 
lutte si lonqtemps au risque de briser notrc carriere. Non ! 
Nous avons pre\u que l'humanit£ allait entrer dans une 
phase nouvclle et c'est cette phase dont nous avons voulu 
hftter le commencement. 

On a Vu dans les pages pr£c6dentes la succession logi- 
que de l'invention depuis Lilienthal ; on voit que c'est un 
m A me principe qui, avec le m A me appareil de mieux en 
mieux s£lectionn£, solutionne la question. 

Les deux autres principes de la realisation du plus 
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lourd que Vair sont 6vinc6s par leur trop grande complica- 
tion. Malgr£ les capitaux et l'opiniqn de la majority des 
ing^nieurs qui sont all^s d'abord a eux, ils ne peuvent se 
d^velopper parce que la clientele ne vient pas et ne peut 
venir. 

La clientele vient k l'a^roplane qui marche ddj&et n'en 
est plus aux essais. C'est la clientele qui produit le 
progres des types par le b£n6fice qu'elle apporte aucons- 
tructeur heureux de l'employer tout entier a ses perfec- 
tionnements. 

Ensuite ce sont les courses, les paris et les d6fis que se 
lance cetle clientele, qui s&ectionnent les types et d6ter- 
minent les perfectionnements. Par la commence un pro- 
gres ind^fini. 

Malheureusement ce progres a marche irks lenlement; 
il doit ressortir des chapitres pr6c£dents que depuis igo3 
cette clientele aurail dtk se former. II y a bien eu une 
clientele pour imposer au eonstructeur des plans d'appa- 
reil, mais c'est Delagrange le premier qui seulement 
en janvier 1907 a achet£ h Voisin le premier type de son 
usine, c'est Farman le second qui en juin 1907 a fait la 
deuxi&me commande sans imposer ses idees personnelles. 

II y a done presque quatre ans de retard sur les possi- 
bility et d'autres ne se pressent pas de suivre leurs traces. 
De ce fait les depenses supportees par les deux premiers 
aviateurs ont 6t6 formidables. , 

lis ont trouv6 un palliatif. lis s'exhibent a Pckranger et 
en province. II y a deux risques : ou d'etre lapid£ par une 
population avide de voir une catastrophe lorsqu'il y a 
trop de vent pour sortir — ou de ne pas £tre pay 6 par 
Porganisateur de l'exhibition. L'app&t desrecelles possi- 
bles et le gain des nombreux prix offerts k I'aviation 
ameneront d'autres acheteurs en attendant que les sports- 
men se d^cident. 

Les sportsmen ne se d^cident pas a cause de la croyance 
qu'il faut, pour r^ussir, Hre dou£ de qualit^s acrobati- 
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ques. Santos-Dumont les possfede, on les accorde k Far- 
man qui toute sa vie a fait du sport dangereux ; mais 
heureusement Delagrange, qui n'a aucune pretention 
semblable, est venu el a prouvtf que toutliomme capable 
de conduire un automobile et une bicyclette est capable 
de monter en aeroplane ('). 

La p^riode des exhibitions, qui est une mauvaise fa^on 
de faire progresser les choses, durera jusqu'au moment 
oil la phase sportive commencera, car les populations 
verront alors pour rien le spectacle qu'on aura accoutum6 
de leur faire payer tres cher dans les aerodromes. Nous 
esp6rons que la phase des exhibitions ne durera qu'un 
an a peine. 

Pendant ce temps les progr&s qui s'acquerront seront 
les suivants: meilleurjeu des gouvernails dont les com- 
mandes deviendront simples et rationnelles, meilleure 
installation a bord de la partie motrice qui sera munie de 
tous les organes de radiation et d'alimentation d6ja uti- 
lises pour rautomobile ( 2 ). On aura fait plus de 5o km de 
parcours, on aura tenu plus d'une heure en Pair et le prix 
des 25 m de hauteur sera gagn£ depuis longtemps. 

La machine, a ce point de perfection, ne sera plus con- 
sid T^e comme un jouet si dangereux et Ton essaiera de 
deboucher des aerodromes pour aller de crSte a cr&le. 

Cetle p£riode sera dcourt£e, car elle serait deja com- 
mence si le champ d'Issy-les-Moulineaux n'etait pas 
au fondd'une cuvette bord£e de viaducs, de fortifications, 
d'usines et de fils electriques. 

Cette p^riode du cr£ te k cr£te fera r^fldchir un nombre 
encore plus grand d'hommes qui viendront a nous, car 
ils commenceront a percevoir le but que nous poursui- 



(1) Pour notre compte, sur un de nos appareils nous nous faisons fort de 
dresser un aviateur en un quart d'hcure. 

( 2 ) Si Farman le i3 janvier n'a vole que pendant i m 28 s , e'est parce que 
son moteur n'etait pas muni comme sur les automobiles de tous ses acccs- 
soires. 
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vons. Le nombre des adeptes crottra et plusieurs par/ni 
les avialeurs, abandonnant leurs airs de superiority intan- 
gible, se feront honneur et profit d'enseigner aux neophy- 
tes a diriger les aulovolantes. 

On cherchera a surprendre ses amis en viliegiature 
dans les environs et la seconde phase du Vllle a Ville 
commencera. (Test k cc moment que Tinfluence des jour- 
naux sc fera sentir. lis feront comme ils ont fait pour le 
cycle et Pautomobile — ils creeront des prix de courses 
que tons les aviateurs se disputeront a Penvi. Les mSmes 
directions serviront de grand axe. On reverra Paris-Bor- 
deaux, le Tour de France et surtout Paris-Lyon-Mediler- 
ran^e, car ^attraction de la Cdle d'Azur est extreme. 

Ces courses se feront par Stapes. II est probable que 
les aeroplanes seront obliges de faire au debut le plein k 
peu pr£s toutes les deux heures. 

Ces courses, qui passionneronl le public, iront selec- 
tionner les types comme cela s'est passe pour I'automo- 
bile. De ce fait, quelques constructeurs p&tiront qui 
n'auront pas su affiner, alieger el simplilier leurs cons- 
tructions ; tandis que d'autres, plus souples, verront 
affluer les commandes et les capitaux pour avoir devine 
les desirs de la clientele, attiree par la beaute des formes 
et la rapidite des vols. 

Dans cette deuxieme periode que le grand public n'en- 
trevoit m£me pas et qui est si proche que ces lignes vont 
parattre tout de suite caduques, on atteindra et Ton de- 
passera la vitcsse de ioo km & l'heure. On construira 
des aeroplanes pour trois et quatre personnes. Ceux-1& 
seront k vrai dire plus lents, car ce que Ton gagne en pas- 
sagcrs on le perd en vitesse ('). La mode s'emparera de cc 
sport, comme elle s'est emparee de la bicyclette en 1893 



(1) Avec un poids par cheval, une legferete* specifiquc dc construction et 
une finesse donnes, il existe une limite pour lc poids enlcve en aeroplane 
En consequence il y a aussi une vitcsse limite. 
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et de Tautomobile dix ans apr6s. Si nous admetlons 
une certaine continuity entre ces trois sports issus les 
uns des autres, nous pouvons propheUiser 1913 pour If 
commencement du snobisme. 

Alors la chose sera lanc£e, parce que certains construc- 
(eurs qui auront pu tenir jusque-l& commenceront a payei 
leurs actionnaires et encourageront par Ik les capitaux 
timides a venir vers Findustrie nouvelle. Le Salon du cycle 
et de Tautomobile aura disparu 011 il aura ajoutei k son 
nom un qualificatif aeronautique. II est probable qu'il 
sonnera toujours le grand rendez-vous de la province et 
de 1'eHranger autour de cette industrie etrange, issue sans 
capitaux des ide*es et du travail d'un tvbs petit nombre 
de personnes qui, a travers le rideau opaque de Tigno- 
ranee, avaient £te aveuglees par TeVvidence ! 

On essaiera de traverser les lacs et les bras de mer en 
rendant etanchc le corps de 1'aeroplane et cela justifiera 
la troisiome partie du litre de ce livre. On volera de Con- 
tinent a Continent. Depuis le gain du prix Armenggud, 
les initios savent qu'un tr&s ledger sacrifice d'argent suffi- 
rait pour permettre aujourd'hui lalravers6e de France er 
Angleterre. 11 n'y a en effet qu'a re*server seulemeul Is 
somme n^cessaire a l-achat d'un aeroplane ayant fait ses 
preuves avec ce qui est nexessaire aux reparations et i 
rentretien pendant tfne saisori. 

La traversee Calais-Douvres, qui est relativement facile, 
tentera par cela m&me assez vite les audacieux et aun 
une portee immense en diminuant l'inviolabilit6 insulaire 
de la Grande-Bretagne. 

Cette prouesse augmentera encore le nombre des adep 
tes, et les constructeurs par le profit qu'ils en retireron 
cherchcront a faire produire aux autovolantes leur maxi- 
mum. On poussera la vitesse surtout qui frappe les masses 
Onpasserade i5oa 200 kmariieure,onirain^meplusloin 
on cherchera a atleindre le 3oo km qui est pour Paero 
plane aussi difficile a obtenir que le 100 l'a eH6 autrefoii 
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pour Pautomobilc. Cela mettra Marseille & trois heures de 
Paris, Moscou k une journ£e de Paris, Pekin a quarante- 
huit heures de Paris ! 

Bien avant ce terme, des consequences pre\ues ten- 
dront k se produire que nous allons e'numerer successive- 
ment. 

Usage de l'agroplane 

Ces consequences d£rivent toutes de Tusage qui sera 
fait de l'invention nouvelle. Etant donne* qu'elle servira 
k transporter avec une grande vitesse un poids relative- 
meut faible — deux, trois ou quatre personnes ou leur 
Equivalent en marchandises — on voit immEdiatement 
que TaEroplane jouera le rdle que jouait autrefois la chaise 
de poste qui transportait les gens presses : gens de qua- 
lity financiers, hauls fonctionnairesdel'Etatoulesd^pe- 
ches importantes el les marchandises prEcieuses ( f ). 

Les gens ayant affaire, c'est-a-dire presses, etant de 
plus en plus nombreux, ils se serviront immEdiatement 
du nouveau moyen de communication des qu'il sera pra- 
tique. II servira de ville a ville et non pas dans I'inte'rieur 
des villes. 



Liberty individuelle augments 

Du coup, ceux qui s'en serviront auront Fimpression de 
liberty reconquise. On ne remarque pas assez qu'avec les 
progres de la civilisation, si Thomme jouit d'une sEcurite 
de plus en plus grande, il achete ce bienfait par une 
pcrle de plus en plus grande de sa liberie* individuelle. 
Un tissu de plus en plus serrE de lois et de reglements 
Tecrase; le contrdle permanent des autres hommes dans 
la rue, dans les reunions, dans la vie privee Toblige a des 

(i) Certains journaux s'en serviront tout de suite pour hater leurs distribu- 
tions dans certaines locality importantes et augmenter leur zone d'influrnce. 
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gestes precis, admis par tous, Sans q U 'jj ose se l a i sser 
aller tr&s loin dans la voie de l'originalite. Nous ne sen- 
tons plus, par habitude, cette sorte d'esclavage, mais pen- 
sons par exemple, sans remonter tr6s loin dans le pass6, 
k un homme comrae Cyrano de Bergerac — qui 6tait un 
homme libre dans tout Tespace occupe par son 6p6e — 
cet homme, s'il revenait parmi nous, vivTait sans plaisir, 
car il ressentirait a un bien plus fort degr6 ce sentiment 
d'^touffement qui £treint les coloniaux quand ils rentrent 
en France, ou ce sentiment de m^pris qu'ont pour le 
vieux pays les Americains moins £cras£s par un ensem- 
ble d'habitudes inspire d'un ordre de choses tr6s ancien 
et respectable. 

La faculty de se d6placer vite et individuellement rend 
un peu de cette liberty perdue — l'automobile a dfjk 
donn6 cette impression — Ta6roplane Faugmentera. 

Augmentation de 1'ltendue des villes 

U. G. Wells (') a judicieusement remarqu£ que le centre 
des villes devenait uniquement un centre d'affaires 
que l'habitant quitte la nuit pour loger & la peripheric 
dans le calme d'une region plus saine et moins troublee. 
Cette tendance est g£n£rale, elle s'observe b\ Londres, 
Paris et dans toutes les villes importantes. De la r£sulle 
la loi que le diam^lre de Tagglom^ration urbaine se limite 
a la distance que l'homme peut franchir en une heure, 
car il consent g6n£ralement & perdre une dcmi-heurc de 
trajet pour se rendre k ses affaires. Quand l'adroplane de 
ioo km a Pheure sera couramment employ^, la banlieue 
et la ville occuperont un cerclede ioo km de diamMre. 

(i) L 'Anglais H. G. Wells est plus qu'un romancier fantaisiste, comme le 
croient ses compatriotes ; c'est un grand philosophe dont les livres sont de 
plus en plus apprexies en France. Si ce mouvcmcnt continue, il aura sur 
l'histoire future du pays la plus grande influence, parce que la generation 
qui vient, imbue de ses idees, favorisera revolution qu'il preSoil. 
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Plates-formes de depart 

Les a^ronautes ont plus d'une fois protest^ vers 1905 
contre la decision qui couvrira le Champ de Mars de 
constructions ; ce champ avec la Galerie des machines 
aurait fait une parfaite gare centrale d'alterrissage et de 
garage pour tous les moyens a6ronautiques. Malheureu- 
sement les revues et journaux sp^ciaux qui s'occupent des 
choses a^riennes n'avaient pas une voix bien puissante et 
personne n'a entendu. 

11 faudra alors plus lard r^server h grands frais des 
espaces munis de tous les organes n^cessaires au nouveau 
moyen de locomotion et ce sera naturellement le contri- 
buable qui paiera ce manque de prevoyance. 

On utilisera aussi le sommet des Edifices que Pon nivel- 
lera en manure de plate-forme de depart : cela changera 
Paspect des maisons et donnera de la valeur aux Stages 
superieurs, comme Pa parfaitement indiqu£ depuis long- 
temps Robida (*), sous une forme humoristique, mais 
profond£ment raisonnee. 

L'industrie refleurira que nous avons connue pour les 
garages d'automobiles ; mais 11 n seul homme ivy suffira 
plus. II faut pour un garage d'a^roplanes un champ d'es- 
sais d'au moius 100 hectares : seule une Societe peut se 
permettre cette d(5pense( 2 ). 

La lutte contre les soci£t£s d'glectricitg 

11 est bien f&cheux que Pelectricite soit devenue une 
chose pratique moins de trente ans sculement avant Pav&- 
nement du plus lourd que Pair, car elle s'est crue seule 



(1) Le Yingtieme Steele. 

(2) Les capitalistes a vises feraient bien des rnaintenant de jeter leur 
devolu sur les terrains libres a proximite des grandes villes. 
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mattresse de l'espace et a r^pandu avec egoisme partout 
ses poteaux et ses fils — 6cueils terribles pour les oiscaux 
et les aeroplanes. 

Dans les pays de houille blanche cela est devenu abso- 
lument inconvenant. M. le colonel Schceck, & la reunion 
de la F6d6ration A6ronautique Internationale, en 1906, & 
Berlin, rapportait qu'en Suisse les voyages de nuit en 
ballon etaicnt k cause de cela devenus impossibles. 

La Federation a decide d'engager une action contre les 
fils dissemines k travers champs et d'obliger au moins les 
compagnies& les diriger le long des voies de communi- 
cations. Plusieurs articles de journaux deja ont 6te faits 
sur ce sujet. II faudra evidemment du temps avaht que 
Popinion publique s'emeuve k ce propos;^mais elle en 
sera saisie peu k peu par la force des choses. 

Dans tous les cas, les poteaux devront 6tre eclairs la 
nuit et les fils munis, pour les reveler, de petites bande- 
roles d'etofle blanche. 



Influence pacificatrice et langue auxiliaire 

Dej& Tautomobile, en multipliant par le grand lourisme 
les occasions de mettre en presence des hommes de pays 
differents, a fait beaucoup pour la paix universelle. 

On n'a plus envie de hair ni de se battre contre des 
gens dont les moeurs et le costume vous ont ete expliques 
par les influences locales et dont vous avez apprecie les 
idees et les manieres. La necessite d'une langue auxiliaire 
se (era sentir de plus en plus et les progres de l'esperanto 
le designent pour cet objet, a moins qu'une langue exis- 
tante comme l'anglais ou le fran^ais ( T ) ne vienne a jouer 
ce role. 



(1) L'influence du fran^ais garjne du terrain dans l'Europc centrale et 
inline dans quclques regions anglo-saxonnes, sans compter l'Amcriquc du 
Suil. Toutefois, les pays oil l'anglais se parle couvrent les trois quarts du 
(j lobe. 
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Des r&gles de route 

II est une croyance que la possession de l'espace 
immense supprimera les abordages. G'est une erreur. 
Quand Ta^roplane sera d'un usage commercial, les routes 
de Tespace seront aussi d61imit£es que le sont les grandes 
routes des oceans. La route Paris-Marseille, parexemple, 
sera aussi Stroke que la route du Havre a New-York et 
pr>ur la inline raison: on sera toujours par economic de 
temps sur le chemin le plus court. En vain la hauteur 
intervient-elle, la m£ine raison la limite, car on se tiendra 
a Taltitude suffisante pour £viter les obstacles et pouvoir 
choisir facilement le point d'atterrissage si une panne 
toujours possible y oblige. Ce sera probablement vers 
3oo m au-dessus de la region la plus haute du parcours. 

Des regies de croisement sont done ahsolument n£ces- 
saires. La commission d'aviation de TA^ro-Club de France 
qui a fait nattre tous les progr^s se saisira certainement 
a bref d£lai de la question. Plusieurs principes seront 
imit£s de la navigation maritime. II n'est pas possible de 
pr£jugerici des decisions qui seront prises, mais on pcut 
faire remarquer que le vent cr£e un axe de symiHrie dont 
il faut se prtfoccuper. L'a^roplane marchant vent dobout 
est favoris£ parce qu'il lui est plus facile de monter et 
d'atterrir que s'il marchait vent arri&re ; done on peut 
pr^voir : 

« De deux aeroplanes marchant en sens inverse celui 
qui est vent debout cfede la place k Tautrc. » 

De m£me, pour d^passer un aeroplane, il ne faudra pas 
le faire au-dessous, par raison de s£curit6, mais au-dessus 
ou par c6te : 

« De deux aeroplanes marchant dans le m£me sens, 
celui qui est en arriere ne d^passcra jamais 1 'autre entre 
la terre et lui. » 



DE LA. FACILITY DE TROUVER LA ROUTE l5l 

En vue des trajets de nuit, les aeroplanes devront 6tre 
eclairs et il est assez naturel d'adopter encore les usages 
de la marine. On distingue trois feux de position : un feu 
blanc en haul vu de tous les cdtes, un feu rouge k b£bord 
et un feu vert k tribord vus seulement en avant et sur le 
cdte exterieur. Pour la navigation aerienne il suffira 
d'ajouter un quatri&me feu, jaune par exemple, vu de tous 
cotes pour marquer la partie inferieure. 

De cette maniere, si Paulre monlre ses quatre feux, 
il vient k vous, s'il n'en montre que deux il fuit, s'il en 
montre trois il marche par le travers, s'il n'en montre 
qu'un il se maintient dans une zone d'altitude dififerente. 

De la facility de trouver la route 

L'homme jusqu'^t present a v6cu sur une surface et 
bien qu'il ait la notion de la troisi&me dimension il n'a 
pu assez sc detacher de Tespace a deux dimensions pour 
avoir des idees tr&s neltes el trfes generates — il n'a, en 
somme, qu'une conception infiniment plate de Tunivcrs. 

Avec la navigation aerienne Phorizon s'eiargit. Santos- 
Dumont aconte (') la jouissance qu'il y avait a se rendre 
d'un point bas a un autre plus 6\ev6 — obliquemenl — 
sans ramper sur la surface. Maintenanl on peut fairc 
varier « Z », dira volontiers un malhematicien. La con- 
sequence au point de vue de la facility de reconnattre sa 
route est immense. Jusqu'a present l'homme etait sem- 
blable a une fourmi perdue dans un champ de bie, il 
etait aveugie par Petroitesse de son horizon et il dotail 
volontiers les pigeons voyageurs d'un sixieme sens mys- 
terieux, tant il avait de peine a concevoir les facilites que 
donne la conqu£te de Tespace. Deja les aeronautes qui 
ont de nombreux voyages a leur actif, comme le comte 



(i) Dans Vair, par Santos-Dumont. 



l' AVIATION 



i La Vaulx, M. Tissandier, M. F. Peyrey, racontent que 
is carte, a la seule inspection des lieux, ils savent dans 
elle province ils se trouvent, ils savent rcconnattre que 
frontiferc a 6i6 franchie... 

Quand les aeroplanes pourront aller de Paris k Mar- 
. eille, nous tiendrons volontiers le pari de faire le trajet 
sans carte et sans boussole. 



De la diminution du droit de proprtetg 

Si Tav^nement de la navigation a6rienne augmente un 
peu la liberty individuelle de chacun, en vertu de la loi 
de constance (') il doit y avoir perte par ailleurs. 

Qui perd au nouvcau jeu? Le proprtetaire 6videmment. 
L'atmosph&re qui nous entoure est d^sormais p£n(Hrable 
pour rhonime. De ce fait, le proprieHaire clos de murs 
qui a oublid de murer aussi son ciel n'est plus tout & fait 
chez lui. 

II n'est plus au pouvoir de personne de Tempficher. 
Le gouvernemcnt qui, aujourd'hui, fermerait ses routes 
aeriennes rctarderait Involution, mais ne l'arr6terait pas. 
L'invention, en effel, se perfectionnerait ailleurs, chez un 
voisin plus avisri qui b6n6ficierait de Tindustrie nouvclle. 
Lorsque l'invention sera achev^e, on ne se fera pas faute 
de traverser, insaisissable, la region assez sotte pour avoir 
cru & son inviolabilite. 

Ainsi Fair p£n£trable a pour consequence une diminu- 
tion dans le droit de propriety. Quiconque voudrait s'y 
opposcr serait semblable k ce fou qui, dans une valine, 
eleverait un barrage dans l'espoir d'emp£cher le torrent 
des eaux de rouler vers la mer. 



(1) Quinton. 
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La liberty de l'atmosphgre 

Ce qui vient d'etre dit d^montre qu'un pays quelconque 
ne peut avoir la pretention d'interdire les voies a&riennes 
car, s'il le faisait, il arriverait toujours un moment 06 Ton 
se moquera de son interdiction. 

II resulte de ceci que Patmosphfcre doit 3lre trait^e 
comme la mer, qui est libre sauf une zone, appel^e terri- 
toriale, situ^e prfes des cdtes. 

Esp^rons qu'il ne sera pas n^cessaire pour obtenir 
cette liberty de lutter aussi longlemps que cela a 6t6 
n^cessaire pour la mer. 

Ce n'est, en effet, que depuis 1820 environ que la mer 
est libre, parcc que la superiority navale de PAngleterre 
(Hait telle qu'elle s'arrogeait le droit de visite sur tous 
les bateaux portant un autre pavilion. 

L'atmosphere sera done libre sauf une zone appel6e 
territoriale qui existera imm^diatement au-dessus des 
terres. Un savant congr&s de diplomates fixera sa hau- 
teur. Esp^rons qu'ils ne la feront pas trop elev6e. lis en 
seront tenths, car, repr^sentants des Etats, ils voudront 
d£fendre leurs droits de propri^taires souverains sous 
pr^texte d'espionnage possible. Cinq cents metres nous 
paraissent suffisants. Quant k l'espionnage, quelle que 
soit la hauteur, il sera grandement facility, et les forte- 
resses, e'est Ik une Evolution depuis longtemps pr£vue('), 
prendront forc^ment Taspect d'une fourmilifere, toutes 
les communications £tanl couvertes. 

Quand un navire de guerre Stranger p£n£tre dans la 
zone territoriale, il salue la terre et, s'il jette l'ancre, le 
commandant de cette force navale vient en grande pompe 
visiter les aulorit£s du pays. 



(1) Cours de Fontainebleau : L'artillerie dans Vattaque et la difense 
des places, 1900, capitaine Ferber. 
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L ? a6ronaute mililaire sera assujetti aux m6mes forma- 
ts. La question ne tardera pas & se poser lorsqu'un 

ilrigeable mililaire emporl£ par le vent planera sans le 
■vouloir sur un territoire Stranger. Elle se r^soudra sans 

<3oute par un ^change de visites courloises entre les 

autoritds militaires('). 

Le droit d'atterrir 

Le principe de la liberty de Patmosph6re, qui d^coule 
de la diminution du droit de propria, une fois admis, 
il en r^sulte le droit d'allerrir. C'est un droit ( 2 ) dont 
Fexereice n'ira pas sans Poctroi de noinbreuses indem- 
nitees en cas de degats ou d'accident de personnes; mais 
e'est un droit intangible ; ne pas Padmettre serail fermer 
les voies aeriennes : ce qui est impossible. 

Extension de la notion de frontiere 

Une desautres consequences de la diminution du droit 
de proprtele est Patteinte que le nouveau mode de loco- 
motion porte au privilege que se donne PEtat de taxer 
certaines denr£es & leur entree dans le pays. II est cer- 
tain qu'une contrebande active ulilisera immedialcment 
Pa6roplane. Beaucoup de personnes pr^voient k cause 
de cela la disparition de la douane. Elles se trompenl. 
Gela ne pourrait arriver que si des milliers de voyageurs 
utilisaient immediatement Pa^roplane, e'est-a-dire si ce 
mode de locomotion cntrait de plain-pied dans nos 
moeurs, car alors Popinion publique ameut^e empficherait 
toutc restriction a son emploi. 

Cela ne sera pas ainsi. De rares privileges se serviront 

(1) Avec beaucoup de courtoisic, les officiers anglais ont renvoye en 
France les helices du Patrie tornbees en Irlande. 

(a) Gonsultcr « Le Domaiue aorien ct le Regime juridique des adrostats ». 
(Aerophile, mars 1902.) 
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<Ta6roplanc d'abord et si parmi eux quelqu'un fait de la 
contrebande il sera assez facilement d£masqu£ & son point 
d'atterrissage qui, dans Petat actuel dc Finvention, sera 
encore assez pr6s des posies douaniers de la fronttere. Ces 
derniers en arriveront a detacher quelques inspecteurs 
dans la zone et la Direction g£n£rale des douanes d<S- 
couvrira'ainsi peu a peu qu'avec Fair p£n6trable la fron- 
ti&re d'un pays n'esl plus une ligne, mais la surface du 
pays tout entier. 

En consequence chaque locality recevra peu k peu son 
agent des douanes. 

La police alrienne 

Cet agent qui notera ainsi tous les atterrissages sera 
double d'un policier ou remplira&lui seul les deux rdles, 
car le regime de liberty que donnera aux hommes la 
faculty inouie de d^placement rapide parattra bient6t aux 
gouvernements tr&s dangereux. 

II est certain que les hommes abuseront immediate- 
ment de cette liberty. On entendra parler de vols, de 
viols, d'enl&vemenls divers commis par des gens disparus 
par la voie des airs sans laisser de traces. 

Malheureusement pour eux ils devront atterrir quelque 
part et ils s'y feront prendre. 

Comme les bateaux, les voitures, etc., les aeroplanes 
recevront un num£ro d'ordre et auront un port d'attachc : 
ils seront done rapidement identifies. De plus, de m£me 
qu'il a &i6 n^cessaire de cr^er une police cycliste, une 
police fluviale, on crcera aussi une police volante. 

On ne fera d'ailleurs qu'imiter la nature, car une police 
analogue existe dans le peuple des vautours ( ! ). 

En Egypte, les inilans et les corneilles reslent pr&s de 
terre, furettent et d^couvrent les proies. Au-dessus d'eux, 



(i) Mouillard, V Empire de Vair. 
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•aoo ou 3oo metres en Fair, se Irouvent les percnopt&res 
surveillent une dizaine des premiers. Plus haut, vers 
^>o k i ooo metres, planent les vautours fauves veillant 
xir quatre ou cinq percnopt&res et enfin vers 2 000 ou 
000 metres, attentifs et se balangant sur leurs ailes, 
existent les arrians avec les otogyps, qui sont les rois de 
'air en attendant l'homme. Par Tinterm6diaire de trois ou 
^quatre vautours fauves ils contrdlent un vaste territoire. 

En Am^rique du Sud les urubus sont surveill^s par 
les auras, les auras par les papas et ces derniers par les 
condors. 

Ainsi tous ces grands rapaces 6tablissent une sorte de 
r^seau d'observation sur la terre par cela m6me qu'ils 
se surveillent les uns les autres et sit6t qu'un repas est 
signals les voisins d'alentour se mettent de suite en route 
dans cette direction. Rien ne leur echappe qui leur pa- 
raisse digne d'int£r£t. 

Cette organisation est k copier tout enti&re et elle r&- 
soudra complement le probl&me de la police a6rienne. 
II suffira d'^tager dans l'atmosph&re des aeroplanes k 
inoteur de puissance croissante porlant des inspecteurs 
hierarchis^s qui croiseront 6chelonn6s les uns au-dessus 
des autres et contr61eront les atterrissages suspects. 

Influence sur la guerre 

Chose curieuse : la plupart des inventeurs de machines 
volantes ne pensent qu'aux applications militaires ! Les 
Wright eux-m£mes n'ont pas 6chapp6 k ce travers. 
D'un autre c6ti les r£yeurs ne manquent pas d'affirmer 
que l'av&nement de la machine volante supprimera la 
guerre. Nous avons au contraire toujours pens6 que 
l'a^roplane devait d'abord £lre utilise pour des buts paci- 
fiques, comme Pautomobile ; mais, comme Tautomobile 
aussi, il sera une machine merveilleusement utile & la 
guerre. 
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Ce ne sera pas pour lancer, suivant les brevets d'une 
nu£e d'invenleurs, des explosifs sur rennemi. Ceux qui 
pr^conisent cet usage ignorent que l'effet d'un seul pro- 
jectile et m A me de plusieurs est nul. Gontrairement a 
Topinion du vulgaire, jamais un bombardement, m A me 
le plus £nergique, n'a pu vaincre un ennemi ayant du 
cceur( x ). 

Le jet de quelques projectiles pourrait provoquer quel- 
ques d&sordres dans les convois ; mais ils seraient promp- 
tement r6par£s et surtout ils n'auraient aucun effet sur 
la ligne de combat qui seule import e. Un cas pourrait 
avoir cependant une influence en paralysant quelque 
temps les nerfs moteurs de Tensemble : cc serait un pro- 
jectile tombant au milieu de Tetat-major d'un g£n£ralis- 
sime ; mais, outre que ce serait la un coup de pur hasard, 
il n'est pas du tout stir que le trouble en serait durable 
si dans l'armee il y a unit£ de doctrine et des regies sim- 
ples de remplacement( a ). 

Non ! le vrai r61e des machines aeronautiques est de 
faire V exploration pour laquclle la cavalerie est actuel- 
lement insuffisantc. Leur fonction est d'observer ce qui 
se passe chez Tcnnemi et de renseigner le general en 
chef. 

a Quand Phost sait ce que fait l'host, l'host bat l'host », 
dit Montluc. Eh bien, le g£n£ral qui possedera le pre- 
mier une tlottille a^rienne saura non seulement tout 
ce que fera le general ennemi, mais meme son gouver- 
nement, car en faisant planer ses flotlilles sur toute la 
surface du pays ennemi, il auancera ses front teres jus- 
qua r atmosphere territoriale de cette mulheiireuse eon- 



(1) La victoirc est uniquement aux soldats qui ont fait le sacriGce de leur 
existence, mime s'ils combattent nus des adversaires proteyes. Toute l'his- 
toire dcpuis les temps les plus recules jusqu'a l'heure actuelle n*a cesse de 
demontrer ce fait, au premier abord paradoxal. 

(2) Le 6 aout 1870, a Forbach, les Allemands out change huit fois de 
commandant en chef. Aucun n*a cu Pidee de commander autre chose que ce 
qu'avait con$u le precedent. 



58 



L' AVIATION 



ree et rien ne lui ^chappera des reserves dcrni&res, des 
ransporls du commerce, des ressources quelconques 
[u'on dressera h&tivemenl contre lui. Seuls quelques 
>oints, quelques forteresses, qui auront pris les carac- 
6rcs souterrains des fourmiliferes, lui 6chapperont. A ce 
noment il ne sera vraiment pas difficile d'exercer les 
onclions de g6n£ral en chef; mais cela ne durera pas, car 
'apparition d'un engin nouveaii entratne la lutle contre 
'engin semblable, et il y aura, pour assurer la mattrisc 
le Fair, des combats devant lesquels les luttes d'aujour- 
I'hui pour la maltrise de la mer ne seront que des jeux 
Tenfant. 



La tactique de combat de l'agroplane 

II y aura done & considerer une lutte entre les engins 
i^ronautiques, de mfime qu'on distingue la lutte de cava- 
erie, la lutte d'artillerie, etc. ; e'est une loi generate. 

II s'agit done de faire disparaitre de Fair les escadrilles 
mnemies afin de rendre aveugle le general en chef. 

Pour avoir une vision du combat de deux engins a6ro- 
lautiques aeroplanes, il n'y a qu'& observer le combat 
les oiseaux de proie. Le faucon; par exemple, poursuit 
m corbeau. Ce dernier fuit; d6s qu'il sent sa marche 
nferieure, il monte. Le faucon, qui a deja manoeuvre 
xmr iHre plus haut que lui, monte parallMement. Cha- 
;un monte en spirale et se h&te. Fatalement celui qui 
lent monter le plus haut sera vainqueur de la lutte, 
;ar il peut porter des coups en restant k Pabri. Cette loi 
ist d'ailleurs g£n6rale a condition de placer le z£ro & la 
surface terrestre. C'est ainsi que dans la guerre de mines 
:elui qui peut le premier ouvrir une galerie au-dessous 
le I'adversaire est vainqueur ; dans la lutte des sous- 
narins aussi celui qui pourra s'enfoncer le plus bas 
riomphera de Fautre. 
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Dans le combat de deux aeroplanes il y en aura fatale- 
ment un qui pourra monter plus haut que l'autre. Chaque 
aeroplane, en effet, a une limite d'altitude variable m^me 
chaque jour, parce qu'h une certaine hauteur le moteur, 
qui respire aussi, deviendra poussif. 

II aura le mal des montagnes ! 

On aura beau lui faire respirer de Toxyg^ne, la limite 
de hauteur sera atteinte et si k ce moment il vole plus 
haut que son adversaire, il est dans une zone de s6curit£ 
absolue, il peut done choisir son moment pour frapper 
son ennemi a son heure. Ge dernier, pour eviter la chute 
mortelle, sera oblige de se laisser couler jusqu'a terre, 
rendant ainsi son g6n6ralissime aveugle. 

Les annes des aeroplanes seront probablement des 
obus a main, des revolvers, des crochets ou des har- 
pons. 

Remarquons en passant que s'il y a des ballons diri- 
geables, comme ils auront a peine une vitesse de 100 kilo- 
metres a Theure ils seront sans difficulte rejoints par nos 
aeroplanes faisant du i5o. En vain essaieront-ils de 
s'eiever plus haut, la condensation qui les guette les fera 
redescendre et bient6t ils seront harceies, creves et 
aneantis parce que trop grands et trop vulnerables. 

Bient6t les aeroplanes auront detrone les ballons diri- 
geablessi chers^). On a commence a les mettre au point 
beaucoup trop tard, en 1903, a un moment ou nous 
savions que l'autre solution existait ! 

Quand tous les aeroplanes ennemis auront ete detruits 
ou reduits k se poser, les escadrillcs, imitant alors la 
tactique navale, commenceront leurs croisieres au-dessus 
des garages et des lieux de construction pour empecher 
toute nouvelle occupation de Tair. Tout aeroplane en- 
nemi qui aura pu tromper la surveillance sera rapido 



(1) Et pour lesquels eii ce moment l'AUemagne se passionnc en se trom- 
pant tout cntiere. 
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ment Events, poursuivi et doming exactement comrae 
cela se passe pour les corsaires quand un pays a renoncS 
k la bataille rang£e. 

Dans ces croisteres les escadrilles feront des Evolu- 
tions dont les principes sont d£ja connus. 

Nos camarades de rartillerie, de la cavalerie et de la 
marine, qui ont d6jk une extreme jouissance & diriger 
leurs unites mouvantes pendant les manoeuvres, peuvent 
par avance se figurer TintensitE de plaisir qu'il y aura k 
guider ces engins & travers les trois dimensions de res- 
pace. 

lis peuvent d&ja discuter, par exemple, des meilleurs 
moyens pour r£soudre cet article d'une nouvelle th^orie : 
« L'escadrille d'a£roplanes Etant en ligne de file au plus 
pr&s de Thorizontale, la faire passer en bataillc a tri- 
bord. » 

Ou doit se placer le chef? Le principe du chef guide 
de sa troupe est probablement le plus commode k 
adopter. S'il est adopts, il faut definir un signal qui le 
rende librede ses mouvemenls. Cela pos6, les aeroplanes 
en virant tous du m£me bord k la fois se trouveront en 
bataille... 

Conclusion — Ou s'arr6tera*t=on ? 

On ne s'arrtHera pas. Sans doule il y aura une tr&s 
longue p^riode pendant laquelle le maximum de l'alti- 
tude atteinte sera relativement petit. D&s que les grandes 
vitesses seront obtenues, on s'attaquera au probl&me de 
la hauteur qui est utile & la guerre. Le moteur a p^trole, 
qui respire lui aussi, sera attaqud avant Thomme par la 
rarefaction de I'air. On atteindra probablement sans 
truquage les 2 000 m de hauteur. En fournissant au mo- 
teur et a riiomme Toxyg^ne n^cessaire on pourra attein- 
dre plus tard les 8000 in d'air que les aeronautes ont 
deja reconnu. La vitesse de Fa6roplane y sera singuliere- 
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ment augmentee par suite de la diminution du coefficient 
de la resistance de Pair; mais les helices devront en 
mime temps £tre plus larges et plus grandes. 

Toutes ces raisons impliquent une limite absolue de 
hauteur au type aeroplane tel qu'il vient d'etre decrit 
dans cet ouvrage. 

Pour aller plus haul, et Phomme voudra aller plus 
haut, il faudra adopter un principe different. Le principe 
de la fusee est tout indique. Le moleur k reaction s'en 
d&luit. L'homme sera enferme dans une enceinte oil Fair 
respirable lui sera fabrique. A vrai dire, il ne montera 
plus une machine volante, mais plutdt un projectile diri- 
geable. La realisation de cette idee n'a rien d'impossible 
pour la pens6e et la puissance humaines, qui seront en 
progr&s tant que le soleil deversera sur la planfcte une 
energie suffisante. 

La diminution de chaleur sera peut-6tre mfime la cause 
d'un nouveau progrfcs. Car la vie terrestre un jour sera 
menac£e. Un terrible dilemme se posera : ou retourner 
au n£ant k travers la decrepitude lente des regressions, 
ou, pour y ediapper, vaincre avec un nouvel engin Tim- 
mensite. 

Certainement le voudra et l'executera un groupe de 
ces surhommes du futur, mille fois plus puissants, mille 
fois plus intelligents que nous, qui pourtant les conce- 
vons obscurement en esprit et les savons inclus dans les 
parties les plus profondes de not re £tre. 

Certes ils abandonneront la plauete inhospitali&re et 
c'est \k le but ullime du plus lourd que Fair qui vient de 
nattre sous nos yeux etonnes et ravis ( x ). 



(i) Nous ne voulons plus etre taxes de reveur, et quelque t&neraire que 
puisse paraitre cette conclusion ; c'est aussi celle a laquelle arrivent Wells, 
Esnault-Pelterie, Archdeacon, Quinton et d'autres philosophes. («Yofo de 
I'auteur.) 
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NOTE 



Sur les details de construction d'afroplanes 



Lorsque, en 1898, je voulus cons tru ire mon premier aeroplane, la 
difficult^ de l'etude disparaissait devant celle de la construction, 
car avant de se mettre au travail, il fallait solutionner quantite de 
details prohibitifs. Parmi ces details, les principaux concernaient 
la matiere, les assemblages, les haubans, les tendeurs et les cour- 
bes. Tout cela aujourd'hui est simple ; mais precisement parce que 
simples, les solutions n'ont etc trouvees que lentement et au milieu 
de mille difficultes. 

Que fa ire pour assembler les bambous perpendiculairement et 
parallelement? 

Quel fil employer pour les haubans? — Quels tendeurs? 

En particulier, l'histoire des tendeurs est curieuse, elle dominc 
la question. — En 1898, il n'y avait dans le commerce que les 
tendeurs a vis, employes pour raidir les haubans de marine (fig. 1) 
et ceux a rochets, dont on se sert pour les clotures (fig. 2). Les 
uns et les autres etant tres lourds, il fallait d'abord obtenir a prix 
d'or des constructeurs qu'ils voulussent bien alleger leurs modeles. 
Je n'ai jamais voulu du tendeur a vis, qui present e trois inconve- 
nients immenses : i° On ne peut pas tendre de plus de la longueur 
d 2 vis — et comme, dans un aeroplane, il y a toujours a avaler 
du fil en quantite, il ne faut pas avoir chaque fois un reglage a 
recommencer. — 2 Laisse a l'air, le pas de vis se rouille et le 
tendeur devient inutilisable. — 3° Si Ton oublie de ligaturer 
I'ecrou, le pas de vis se desserre et le cable pend lamentablement. 
En resume, avec ce genre de tendeur, les constructions ne sont 
jamais solides. 

Quant aux tendeurs de cldturc, ils peuvent avaler du cable, 
mais pas encore assez; de plus, les dents a rochets peuvent se 
casscr. On y a rem^die en rcmplacant les rochets par un carr£ ; 
mais alors le reglage n'existe qu'a un quart de tour pres (fig. 3), 
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^rappe par tous ces inconvenicnts, j'imaginai de transporter aux 
^=>planes le principe des cosses, qui rendent en aerostation de si 
~^nds services pour le reglage des cordes ; mais au lieu de les 
fc « cn bois, je les fis en aluminium. Avcc ce metal, il devenait 
&.sible de reunir et de tendre les cables en fit d'acier sans faire 
Ticeuds et d'une facon absolument pratique. De modele en mo- 
e, je suis arrive a la perfection, soit comme dimensions, soit 
Time procede de pose. La figure suivante montre le dispositif et 
t ^cplique sufOsamment (fig. 4)» 

On y voit la manoeuvre du crochet tendeur, qui perraet de don- 




ner le serrage convenable. C'est l'honnctc crochet de bottine qui a 
donne l'idee de crochet tendeur si pratique. Tous ces details ont 
eHc trouves peu a peu, point par point, pendant cette periode d'ex- 
perimentation active qui a dure plus de six ans. Je possede la 
collection des perfect ionnements successifs : c'est le musee des 
monstres, comme je le dis plaisamment. 

Je n'aime pas la corde a piano pour les haubans, je trouve 
qu'elle est cassante, difficile a manier. Je preconise le cable en fil 
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d'acier et j'emploic un cable special de i ram 6 seulement de dia metre, 
qui resiste a 4oo kg avant de se rompre. 

Je n'aime pas non plus beaucoup le bois, trop lourd et cassant. 
On ne peut pas sortir de ce dilemme si Ton emploie le bois : « Ou 
vous faites solide, et alors vous &tes trop lourd, ou vous faites 
leger et alors vous eHes trop fragile. » 

Le tube de m£ta\ serait leger et fort, mais quelle depense, lors- 
qu'on fausse quelque chose ! Cc qui vaut le mieux, c'est ce tube 
oaturel de bois qui s'appelle le bambou. II a encore un immense 
avantage pratique : quand il casse, il se fend sans jamais faire 
d'esquilles et l'aviateur ne risque pas de se faire dcs blessures 
inutiles. On a dit qu'il rcsistait beaucoup a I'avancement : c'est 
faux. 

Maintenant, comment assembler les bambous perpendiculaire- 
ment et longitudinalement ? C'est bien simple — perpendiculaire- 
ment — on enGle dans Tun des bambous un petit bouchon en 
bois (fig. 5), el la figure montre comment ce bouchon est creuse 
pour prendre appui sur le second bambou. 

Longitudinalement — c'est tout aussi simple : on commence par 
en filer les deux bambous sur un petit cylindre en bois. Puis on 
enroule par-dessus, en couvrc-joint, une feu i He d'aluminium de 
5 dixiemes de millimetre d'dpaisseur et Ton fixe ne varietur cette 
feuille aux deux extremites, par des colliers reglables du modele 
indique figure 6. 

On aurait pu se servir d'un tube a la place de cette feuille d'alu- 
minium ; mais comme tous les bambous ne sont pas du m£me 
diametre, il faudrait avoir un assortment complet de tubes, et il 
vaut mieux avoir un tube reliable. 

Kestent enfin les courbes de la voilure : il faut les faire avec de 
minces feu i lies de bois collees et vernies, on obtient ainsi quelque 
chose de solide et d'clegant. Certains aviateurs, pour faire des 
economies mal entendues, ont pris l'habitude de d^couper simple- 
ment, a la scie circulaire, les courbes dans un madrier; inutile de 
dire que Ton coupe ainsi toutes les fibres du bois et que Ton ne 
peut esperer aucunc resistance. 

A remarqucr (fig. 7) les taquets qui perm el tent de placer avec 
facilite les courbes sur les bambous, formant longrines. 

Enfin, pour terminer cette longue Enumeration, un conseil : 
jamais de vis, jamais de clous ; uniquement des ligatures en ficelle 
goudronnee. 
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II n'y a plus aujourd'hui d'incertitude sur la loi de re- 
— i stance des plans minces en mouvement suivant une 
""aible incidence. La resistance normale a pour expres- 
^ ion : 

N = ArSV 2 sin T 

ou k est le coefficient de la resistance de Fair, S la sur- 
face, V la vitesse et y Tangle d'attaque. D'ailleurs, cette 
force s'cxerce k une distance en avant du centre de figure 
de Taile variable avec Tangle d'attaque. 

D'apres M. Soreau ('), la fonclion qui exprime cette 
L' 

distance est ^ 1/ etant la larqeur de Taile. 

4(i-f-2tgy)' y 

D'apres une formule plus ancienne, donn^e pour Teau 
par Joessel et pour Tair par Avanzini, elle aurait pour 
expression o,3 (i — siny) L'. L'une et Tautre fonction 
rendent compte de la marche du ph&nomene qui est de 
rapprocher la r^sultante du bord avant de Taile quand 
Tangle d'attaque diminue. La formule de M. Soreau, 
plus recente, tient bien comple des experiences de Lan- 
gley. Nous avons execute les calculs dans les deux hypo- 
theses et, dans ce premier travail, nous preferons adop- 
ter la seconde, car elle permet d'arriver plus simplement 
au resultat, en rendant les equations plus homogenes. 

Ge qui precede s'applique aux plans minces, et nous 
n'employons que des surfaces un peu courbees ; done 
nos experiences ne cadreront pas avec les fonnules et, de 
la difference ainsi constatee, nous pourrons faire jaillir 



( i ) Voir, dans les Memoires et compte rendu de la Societe des ingenicurs 
civils de France, octobre 190a, l'article intitule : Navigation aerienne, par 
M. Soreau. 
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une consequence relative k la courbe employee et perfec- 
tionner la loi en ajoutant un nouveau parametre. 

De la composition des surfaces 

Cela pose, les aeroplanes ne sont pas formds d'une 
seule surface, mais il est facile d'en constater une ou 
plusieurs paralieies sustentatrices et d'autres, legerement 
inclines sur les pr£c£dentes, utiles k requilibre. Sauf 
dans le cas oil elles sont masqu£es ou trop rapprochees, 
les surfaces paralieies ajoutent leur action. On applique 
la regie de la composition des forces paralleles. En pro- 
fitant de leur peu d'inclinaison, nous decomposerons les 
autres surfaces en deux, les unes paralleles aux premieres 
et s'ajoutant k elles, les autres perpendiculaires, et nous 
admettrons qu'il y a equivalence ('). 

L'aeroplane theorique se compose ainsi d'une seule 
surface sustentatrice S et de deux surfaces perpendicu- 
laires ; la premiere s s'opposant k la marche et par con- 



(1-) C'cst admetlre qu'une surface AB peut etrc remplacee par la surface 
AC et la surface BC (fig. 1), e'est-a-dire que la force F, est la resultante 
de Fj et de F 3 . Or, cela n'est pas exact. Toutefois, si Tangle g reste petit 
par rapport a Tangle d'attaque, Terreur reste tolerable. On pourrait, en 




Fig. 1. 



niroduisant des surlaces fictives, faire rigoureusement cette decomposition 
des surfaces ; mais cela doublerait le nombre des constantes deja nombreuses 
du probleme et, dans un but de simplification, nous admettrons ce point pour 
une premiere approximation. 
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le sym^tric. On a, classiquement, avec p, q, r repr^sen- 
ant la rotation instantan£e autour des axes y 19 %\ • 

(»){ BjJ + (A_C)iy> = M, 

Cg£ + (B-A) W = N. 
de 

= p cos f — q sin 9, 

(3) < sin 9 -gj = p sin 9 + q cos 9, 

rfA do 
COs9 dt + d1= r > 



3u A, B, C sont les moments principaux d'inertie et L, 
M, N les sommes des moments des forces appliqu^es pris 
par rapport aux axes x„ ij xy r„ les rotations 6tant posi- 
tives quand elles ont lieu de gauche k droite, pour un 
Dbservateur empale sur Taxe, les pieds en 0. 

Ceci pose, il est n^cessaire d'^valuer toutes ces forces 
et leurs projections. A cet effet, il importe de rappeler 
les formulesconnues( x ), pour passer du syst6mej?„ y u r, 
au systeme x, y, r. 

Suit OV un vecteur de grandeur V (fig. 3) defini par 
Tangle y qu'il fait avec le plan x l y l et par Tangle p que 
sa projection sur ce plan fait avec la ligne des noeuds OA. 
Les coordonn^es de son extremite par rapport aux axes 
fixes sont : 

V [cosy cos p cos '} — (cos y sin p cos 8 — sin y sin 9) sin 

V [cosy cos P sin 'i + ( cos Y s ^ n P cos ® — s * n T s * n cos 
V[ cosy sin p sin 9 + sinY cos0]. 



(i) Employees surtout en astronomie. On les retrouvc facilement en pas- 
sant des axes x lf i/ lt r, aux axes x, y, z par l'intermeMiaire des deux sys- 
Lemes AB^ ct AB'r, de maniere a avoir toujours une coordonnee commune 
el a n'avoir a fa ire qii'un changemenl de coordonnee rcctangulaire et plane. 
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Soient maintenant V la grandeur de la vitesse du centre 
de gravity k Tinstant t, y Tangle d'attaque et p Tangle de 
sa projection sur x x y x avec la ligne des noeuds ; les for- 



/ Z 1 Schema 
de 
position. 
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Fig. 3. 

mules (4), dans lesquelles on changera y en — y, nous 
donneront les projections de la vitesse et, pour avoir les 
accelerations, il suffira de difKrentier une fois : 

d 2 x d r / . ... \~l 

-j^=^A V ^cosycosP cos^ — (cosYsinp cosS + sinYsin$)sin^j , 

= ^ jV^cosycosp sin -J +(cosy sin (3 cos$ -f- sin f sin 6) cos^j, 

*jp = ^ £ V (cos y sin p sin — sin y cos 0) J . 

D ? un autre cdt£, dans le syst&ne x xy y xy s x , les cosinus 
directeurs de la vitesse avec les trois axes sont respecti- 
vement : 

cos y cos (p — 9), cos y sin (p — — sin 

Ces trois axes £tant les normales aux trois plans s, a 
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et S, les expressions pr£c£dentes sont pr6cis6ment les 
sinus des angles d'incidence de la vitesse avec ces trois 
plans, et les grandeurs des trois resistances seront : 

ArSV 2 sin y, ksV* cos y cos (p — 9), Ar<j V 2 cos y sin (p — ©). 

II faut maintenant, pour avoir leurs projections X, Y, Z, 
les multiplier par les cosinus convenables. 

La resistance due 4 S s'exerce suivant les r, positifs ; 
faisons done, dans les formules (4) de transformation, 

V=i,fS = 9ety = ^: nous aurons, en multipliant par 

kSY 2 sin y : 

X s = -f- A-SV 2 siny sinfl sin 
Y s = — A-SV 2 sin y sin 8 cos 
Z s = + ArSV 2 siny cos 8. 

De m£me, la resistance due k s s'cxercant suivant les 
x x nigatifs, on n'a qu'& faire dans les formules (4) : 

V= I, Y = °> p = 0-f7T 

et & multiplier par ksY 2 cos y cos ((S — 9) : 

X 5 = — ksV 2 cosy cos (p — 9) (cos 9 cos — sin 9 cos 9 sin 
Y s = — A*sV 2 cosy cos (p — 9) (cos 9 sin 6 sin 9 cos 9 cos 
Z s = — A-sV 2 cos y cos (p — 9) sin 9 sin 8. 

Enfln, la resistance due k a s'exerce suivant les y x n£- 
gatifs ; faisons done dans les formules (4) : 

V=I, y = 0, ? = — ^ H- ?, 

et nous trouvons : 

X, = -|- AraV 2 cosy sin (p — 9) (sin 9 cos}-f- cos 9 cos 9 sin i), 
Y* = -f- ka V 2 cosy sin (p — 9) (sin 9 sin — cos 9 cos 8 cos«|), 
Z 9 = — A'aV 2 cosy sin(p — 9) cos 9 sin 9. 

Remarq uons imm£diatemcnt que ces expressions ne 
sont que les parties principales des resistances elles-m£- 
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ines, car elles supposent que les rotations sont nulles. 
En g^n^ral, dans Vital initial et final, elles sont nulles, et 
nous supposerons qu'elles restent petites; nous les n6gli- 
gerons dans une premiere approximation, mais il faudra 
finalement les introduire. 

Ce que ces termes suppl&ncntaires ont de particulier, 
c'est qu'ils sont proportionnels k la simple vitesse et non 
plus au carr£. lis font sentir leur action surtout pour les 
parties 61oign£es du centre de gravity et s'cxercent en 
sens inverse de la rotation produite. II y a Ik un effet 
heureux qui explique l'influcncc stabilisatrice des 
queues( 1 ). 



(i) N. B. — Voici la nianiere d'etablir ces termes supplementaires. Con- 
siderons la rotation de la surface S autour de Gt/ t . 
A la vitesse de translation qui a pour projections : 

V cos y cos (p — o), V cos Y sin ([3 — o), — V sin 

il faut ajouter la vitesse de rotation qui a pour projections : 

qll, o, — qx v , 

au point de coordonnees .r, ct z v — H d'un element E//a?i. 
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Done le carre dc la vitesse resuStante est : 

V t s = [Vcosy cos — ?) -f qH]i -f V 2 cos* y sin* (J — ?) -f (V sin Y + qx t )K 

En supposant que q rcstc petit, 

v \ = V + yH cos y cos (£ — ?) + qx x sin Y- 

D*un autre cote, lc cosinus directeur de cettc vitesse rcsullante avec 
l'axc Or, nous donnc le sinus du nouvel angle d'altaquc 

v i sin Yi = V sin * ^~ ?' Tl * 
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Enfin, pour avoir les projections de la force propulsive, 
il suffit, dans les formules de transformation (4), de faire : 

V = F, T = cu et p = 9. 
On a ainsi : 

X F =F [cos co cos? cos 4* — (cos co sin 9 cos 8 — sin to sin 9) sin ^J, 
Y F = F[cos<o cousin*} -f- (cos to sin 9 cos 9 — sinw sin 8) cos<]>], 
Z F = F [cos w sin 9 sin 9 -f- sin w cos 8]. 

Quant aux moments, il n'y a que la resistance due au 
plan a qui puisse faire tourner Pa^roplanc autour de Oar, 
et Or, ; on a done, en se reportant au tableau des carac- 
te>istiqiies (fig. 2) : 

L = 7)AraV 2 cosy sin (p — 9) et N = — X k a V 2 cosy sin (0 — 9). 

La resistance due a S, celle de s et la force propulsive 
pouvant faire tourner Pa^roplane autour de y t9 on a, en 
observant le sens de la rotation : 

M = — [ArSV 2 sin y (a — b sin y) -f- hksV 2 cos y cos (p — 9) F/]. 

De sorte que nous sommes en mesure maintenant 
d'ecrire le systeme complet des neuf Equations. 



En multipliant conformement a rhvpothese admise : 
V t * sin Ti = V s sin T + ?HV cos y sin y cos (p — 9) -f &i (</V sin 1 y -f Vq) 9 
multipliant par kEdx l et integrant tout le long de L' : 
k S V t 4 sin y g = k S V s sin y -J- kSVqH sin y cos y cos(p — ?) + kSVLq( i -f sin* y). 

En etudiant de la meme facon la rotation tie celte surface autour de x lt 
on verrait qu'il faut ajouter au tcrme connu kSV i sin y, pour tenir compte 
des rotations, les accroissemcnts : 

— p . k S V . H cos y si n (p — ?) -f q . k$ V f II sin y cos y cos (p — 9) -f L ( 1 -f sin* y)], 

expression proportionnelle a la simple vitesse et aux coordonnees du centre 
dc figure de la surface par rapport au centre de gravite. 
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On a : 

d 2 x kSV 2 
-fa = + 9 — p— sin T sin • riny 

ksV 2 

— g — p— cosy cos (p — 9) (cos 9 cos} — sin 9 sin} cos 8) 

k a V 2 a 
-h <7 p cosy sin (P — ?)( s * n ? cos $ +COS9 sin} cos8) + pX f , 

d 2 y kSV 2 . 

= — g — 5— sm T sine cos} 

* — <7 — p — cos y cos (p — 9) (cos 9 sin} 4- sin 9 cos} cos 9) 

A*aV 2 . . x ✓ . • x 7 

-+- # — j5— cos y sin (3 — 9) (sin 9 sin} — cos 9 cos} cos 8) H- p Y r , 
c/ 2 * A'SV 2 AsV 2 

j^I = — + g -p- si n t cos 8 — g — p- cos T cos (p — 9) si n 8 si n 9 

£*V 2 . , N . q „ 

— gr — p— cosy sin (3 — 9) sin 8 cos 9 + p Z F . 

A ^ -f-(G — B) ?r = r, A*a V 2 cos T sin (p — 9), 

(7) »^ + (A-C)r/i = -[A*V»sin T (a-68iii T ) 

4- /'AsV 2 cos T cos (p — 9) + Ff], 

dr 

C -+- (B — A) = — a k 7 V 2 cosy sin (5 — 9). 

et les trois relations (3). 

Cela fait un probl&me du neuvi&me ordre, contenanl 
neuf donnees initiates, savoir : les trois angles de posi- 
tion O , 9o ? leurs vitesses et les trois constantes deter- 
minant la vitesse initiate V D , jS , y c . 



PREMIERES CONSEQUENCES RELATIVES 
A L' AEROPLANE SANS MOTEUR 

Si dans ces equations nous faisons : 

F = o, p = 9 = ^, *=— 
nous obtiendrons le mouvement, dans le cas oil l'a^ro- 

LAVIATIOM 12 
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plane sans moteur ne sort pas du plan de symetric, cas 
qui a eli le seul consider^ jusqu'ici. 

Meme dans ce cas plus simple, les trois Equations du 
mouvement qui restent ne s'integrent pas par les moyens 
classiqucs. 

II faut done developper lourdement en serie ou operer 
un mouvement tournant. Nous avons pens6 qu'il se pas- 
sait probablement le m^rae ph^nomene qui se presente 
pour le parachute ordinaire, dont liquation differentielle 
est : 

d 2 s kS (dzy 

et qui s'intdgre par : . 

4 / T p T p ¥ / -2(,/v/^\ 

On voit qu'au bout d'un temps infini le mouvement de- 
vient uniforme. C'cst deja fort bien; mais ce qui est im- 
prevu, e'est que ce temps, th^oriquement infini, se r£- 
duit pratiquement k quelques dixiemes de seconde ! En 
1 /"F 

eflet, des que / est > — y/ ^g, l'exposant de Pexponen- 

(ielle negative est plus grand queTunitd et elle s'6vanouit 
avec la plus grande rapidite^ 1 ). 

S'il pouvait y avoir quelque chose d'analogue dans la 
trajectoire de l'a^roplane, cela supprimerait toutes les 
difficulty de Pintegration, car le mouvement devenant 
uniforme, 

d 2 x d 2 y d 2 z dp dq dr 

^ = dF = dF = 7it = dt = di :=z0; 

les equations (7) donnent pour V, y et (5 — 9 des constan- 
ts qui, port6es dans le systeme (6), donnent pour 6, 9 



(1) Pour <r == 7, h =z o,i3 ct t = o,3, l'exposant esl deja plus grand 
que 1' unite. 
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el v(> des constantes aussi, lcsquelles par les Equations (3) 
annulent les rotations p, q, r, de sorte que le syst&me (7) 

accuse (5 = 9 et le syst&me (6) 9 = -, ^ = constante in- 

d£termin£e : la trajectoire est une ligne droite. 

Or cette hypoth&se dtait juste ; la confirmation th6o- 
rique nous en a 6te fournie grice a X Intermediaire des 
mathematiciens, par M. Maillet, ing^nieur des ponts et 
chaussees, qui a recherche les solutions asymptotiques 
des deux equations de la trajectoire dans le cas du 
non-tangage, et la confirmation exp£rimentale nous a £te 
donn^e par fid£e que nous avons eue de mat^rialiser la 
trajectoire. 

Pour cela, nous avons pens^ d'ahord au cin£matogra- 
phe. Des rep&res de distance et de hauteur soigneusement 
mesur&s dans le champ auraient permis de retrouver 
la trajectoire par points, au moyen d'une simple £pure 
de perspective, et, de plus, un pfcndiile en mouvement 
quelque part eAt donne tout naturellemenl Theure du 
passage dans chaque cliche. Malheureusement, le pen- 
dule s'est obstine a rester invisible et la machine volante 
est toujours sortie -du champ tres limite de finstrument. 
La pellicule a done 6ic perdue, mais il en est r£sull6 un 
effet inattendu. (Homme Taeroplane sort du champ, on 
peut coller la pellicule bout a bout et faire tourner ind&- 
fmiment. On voit alors s'avancer majestueusement un 
aeroplane, puis un deuxieme, un troisieme, etc., et Ton 
s'imagine voir passer l'escadrille volante que nous avons 
h'Ale de commander, marchant au plus pres de Fhorizon- 
tale et en ligne de file( I ). 

La deuxieme id£e que nous avons eue pour mal£riali- 
ser la trajectoire a £te de faire faire un cadre garni de 
toile metallique avec un oeilleton plac6 a distance connue 
en avant. Un observateur tenant un bout de craie a la 



(1) Voir 'figure 4 bis quelq Ues photographies de cette pellicule, que Ton 
pourra faire tourner dans un kin^toscope apres les avoir decouples. 
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main suit l'a£roplane k travers la toile metalliquc et ins- 
crit ainsi une perspective de la trajectoire (*). Ce proc6d6 
meilleur ne nous donnait cependant pas les temps et 
£tait assez difficile k appliquer. La trajectoire semblait 
souvent £tre une ligne droite — mais 6tait-cc r£elle- 
ment une ligne droite? — En dernier lieu seulement, 
nous avons fait prendre des cliches pendant le vol, en 
ayant l'obturateur constamment ouvert : l'aeroplane laisse 
en passant une trace floue qui est la trajectoire. 

Les photographies ci-apres (fig. 5, 6 et 7) montrent 
que, dans certain^ cas, elle peut Hre rigoureusement une 
ligne droite; quand il y a des inflexions, c'est que le 
gouvernail de profondeur est intervenu ( 2 ). 

On a done le droit de consid^rer dans un planeur le 
cas parliculier du mouvement uniforme. Les equations 
se r6duisent alors a : 

, kSV 2 sin y = P cos 9, 

< ksX 2 cos y = — P sin 0, 

( A'SV 2 sin y (a — b sin {) hks\ l cos y = o, 

que Ton peut d'ailleurs etablir directement en consid£- 
rant la figure 8 faite avec un angle 9 n^gatif, afin qu'un 
^quilibre soit possible. 

La troisieme Equation qui est celle des moments donne 
y, car V disparatt. — II en resulte : 

Consequence I. — Quand un aeroplane sans moteur d6crit 
une trajectoire rectiligne, son angle d'attaque est constant et 
independant de la vitesse. L'aviateur est maitre de Tangle 
d'attaque de deux manures differentes : par la repartition des 
poids qui influence le coefficient a (?) et par la manoeuvre d'un 
gouvernail de profondeur qui modifle .*. 



(1) Voir Revue (CArtillcrie, aoiit 1905, t. 66, p. 317. 

(2) Ce sont les experiences faites en 1890 a Capri par M. Bazin qui ont 
appele mon attention sur la possibility des trajectoires en ligne droite. 

(3) En consequence, a bord d'un aeroplane, on ne doit pas changer de 
position sans l'autorisation du capitaine. II est probable qu'il en est de 
meme a bord d'un sous-marin. 
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Le m£me r£sultatpeut s'appliquer k Ta^roplane k mo- 
teur k condition de faire f = o, c'est-&-dire de faire pas- 




ser Faxc du propulseur par le centre de gravity. 

Soil a = 9 — y la pente de la trajectoire, c'est-ik-dire 
la route r^elle que suit Ta^roplane ( x ), on a par division 
des deux premieres equations : 

l a( a + T)tgT- 

L 'angle a doit <Mre ntfgatif. 

La trajectoire est done descendante. Do plus : 

Consequence II — La pente de la trajectoire varie dans le 
m6me sens qne le rapport de la surface nnisible k la surface 
portante (*)• 

C'est ce qui oblige a faire une guerre incessante aux 
agres inutiles. 

On connait dans ces Equations P, S, a, mesurables sur 



(1) L'aviatcur, lui, ne la connait pas, il ne constate au moyen du pendule 
ou du niveau que 0, inclinaison de l'axe de 1'aeroplane, qui est ainsi la route 
« apparente ». A bord d'un bateau, le pilote aussi ne constate qu'une route 
apparenle, qui est l'an<jle de la quille avec le nord. 

(2) Cette consequence a ete donnee en 187 1 a la fois. par Penaud et par 
le colonel Renard. 
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11 ou sur la photographic, et V la vitesse uniforme 
peut chronomdtrcr. 

e done comme inconnues k, s, y. Pour les obtenir, 
ons que nous sommes maltre de l'angle d'at- 
m peut done prendre le meilleur( I ), c'est-&-dire 
i pcroiet d'aller le plus loin possible. 
ITerenliant, on trouve : 

a = — 2 y et tg y = 

uence m. — Le meilleur angle d'attaque est lamoitiG 
e de la pente, qui donnele plus long trajet. 

le d'attaque etanl connu, on trouve facilement s 

s P 

les formiiles ? - = in 2 */ et k =7tt^ • Or, dans 

S J ' SV 2 tgy ' 

e de soixante parcours executes avec Ta^roplane 

5 kg et 3o m 2 ), de septembre 1904 a ftHrier 1905, 

idons vers 1111 maximum de 00 m de port£e( 2 ), 



— a = I 3° 
= 6«3o'. 
P 

SVMy T 

m ,3o de chute (fig. 9), avec une vitesse de 7 m ,5o 
mde. II en rdsulte une penle de i3° et par cons6- 
ii angle d'attaque de 6° 3o'; avec cela on trouve : 

uence IV. — Le coefficient de la resistance de Tairme- 
noyen de TaSroplane n° 5 est de 0,7. 

suit at palatini peut-Gtre imprevu, mais nous le 

Penaud cl le colonel Ronard qui ont siynale les premiers 1'exis- 
awjle d'attaque optimum. 
mum mcsurc : /|8 m ,5o. 
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soupsonnions depuis longtemps( x ). II fallait evidemment, 
pour expliquer le vol, que le coefficient de la resistance 
de Fair fut plus grand que la valeur experimental 0,07 
ou.mfone que le vieux coefficient empirique o,i3 et, en 
fait, il est dix fois plus grand que le premier ( 2 ). 

D6s que ce resultat m'a ete confirm^ par les expe- 
riences des autres aviateurs, j'ai pu presenter a l'Aca- 
demie des sciences (C. R., 25 mars 1907) le pseudo- 
theor^me suivant qui restera evidemment de mon oeuvre 
parce qu'il met la pratique d'accord avec la thcorie et 
signale aux inventeurs l'excellence du type aeroplane : 

On est tente d'dnoncer le theoreme : Quune surface 
se meuue orthogonalement on presque tangentiellement a 
sa trajectoire, la resistance que fair lui oppose est la 
mime. 

En diet, un plan S se mouvant orthogonalement avec 
une vitesse Veprouve une resistance A'SV' ox\k, d'apres 
les plus recents experimentateurs (Canovetti), est egal a 
0,07 ; d'un autre cdte une surface d'aeroplane S se inou- 
vant avec une vitesse V et un angle d'attaque y = 6° 
environ eprouve une resistance A'SV 2 sin y ou k = 0,7 el 
sin y = 0,1, c'est-a-dire qu'elle est la inline que prece- 
deminenl : 0,07 S V 2 . 

Nous allons encore tirer de ces experiences un dernier 
resultat relatif a la courbure des surfaces. En 1902, pour 
economiser du poids et du travail, nous n'avions pas mis 
de nervures a nos toiles, fixees seulement aux extremites. 
Nous pensions quil se produirait une courbure et que, 



(1) Voir la Revue d'Artillerie de mars 1904, p. 422. 

(a) Nous croyons d'ailleurs que celte valeur n'cst pas encore le maximum 
dc ce coefficient. Avec les m&mes chiffres, on trouvc pour * = o m *,4o : ce qui 
parail un peu faible ; mais il faut remarquer que s est une surface ficlive. 
Pour trouver la surface reelle, il faut multiplier par 8, qui est le rapport des 
coefficients 0,7 et o,o85, car, celte surface se deplagant presque orthogona- 
lement, il faut lui appliquer le coefficient ordinaire ou peut-etre meme la loi 
du sinus carre. Dans tous les cas, il n'y a la qu'un intexet de curiosite, car 
I'expericncc donne un chiffre fictif et celui-la suffit. 
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tout 6tant harmonieux, ce serait une « bonne » cour- 
bure. 

Effectivement, quand Pa^roplane recevait bien le vent, 
il se produisait une courbure bien r^gulifere et, par sy- 




Fig. ii. 





Fig. 12. 



metric, la r&sultante devait (Mre nonnale au milieu 
(fig. 10); mais, quand Tangle d'attaque diminuait, il se 
formait une poche a Tarrifere et il paraissait Evident que 
la r^sultante se portait en arriere pour retarder le mou- 
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vement et d6truire l'6quilibre (fig. n). De Ik k penser 
que si Ton pouvait forcer celte poche a se trouver tou- 
jours en avant, la r^sultante s'inclinerait ^galement en 
avant (fig. 12), il n'y avait qu'un pas et il fut franchi. 
Nous avons adopts une courbe ayant i/i5 de fl&che, le 
maximum £tant k i/3 du bord avant. II £tait interessant 
de savoir si cette hypothise 6tait juste et de combien ; or 
cela est possible. La photographie va nous donner une 
valeur de 0, le calcul une autre, la difference nous don- 
nera la variation de la r£sultante. 

Nous continuerons k designer par 8 I'inclinaison de 
Paxe de l'a^roplane (fig. i3) en faisant passer cet axe par 
la corde du profil de la courbe. 




Fig. i3. 



Les deux photographies ci-apres (fig. i4 et i5) sont 
prises simultan^ment du m6me point; Tune repr^sente 
la trajectoire, Tautre Pappareil en un point de cette tra- 
jectoire. II n'a pas quitt£ le plan de tir. Dcs piquets plan- 
ts de 10 m en 10 m sur la ligne de tir sont repr6sent6s 
egaleineut. On peut, avec la plusgrande facility, reporter 
sur rinstantan^ de l'appareil la Irajectoire donnee par 
Taut re cliche. Cela fail , on a trace la tangente k la tra- 
jectoire et prolong^ la direction bien nette de la queue 
de ra^roplane (fig. 16). Ces deux droites rencontrent la 
ligne de tir au m£me point (0 dont on peut avoir la dis- 



(1) Cda n'est pas etonnant, t donn6 que la queue doit avoir une ten- 
dance a rester dans la direction de l a v ^ csse * 
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tance grftcc aux piquets de rep&re. D'autre part, l'origine 
de cette droite se trouve en un point de l'appareil connu 
que Ton peut rattacher k une verticale dont on trouve le 
pied sur la ligne de tir et la hauteur gr&ce k ce fait que 
la distance entre les deux plans sustentateurs est de 
2 m. 

II en risulte Impure (Gg. 16) qui donne aussi le ta- 
bleau du calcul. L'inclinaison de la corde sur la ligne de 
la queue (*) etant k ce moment de 1 1°, il est facile de la 
reporter sur Impure . 

Si la flichc de la surface s'annulait, la resistance de 

Fair serait normale k cette corde. 

s si 
D'autre part, la formule g = — tg tg y ou g vaut 

et y = n° nous donne un 8 qui reporte la r^sultante de 
la resistance de 1'air k i°i5' en avant. Done : 

Consequence T. — La rSsultante fournie par une courbe ayant 
1/15 de fl&che maximum, cette fldche etant en avant au 1/3 de 
la largeur, est incline sur la perpendioulaire k la corde de la 
courbe de 1°15' sur l'avant. 

G'est Lilienthal qui a le premier fait des mesures pre- 
cises sur ce phenom≠ mais il trouve un resultat plus 
encourageant, car l'inclinaison vers Pavant que donnent 
ses tables serait dans ce cas de plus du double. H est vrai 
que sa courbure est plus prononc£e. A notre avis, il faut 
profiter de cette consequence aujourd'hui, car nous tra- 
vaillons par prudence avec des vitesses faibles; mais d&s 
qu'on atteindra les vitesses formidables de 20 m, 3omi la 
seconde et plus, que les aviateurs sonten droit d'esp&rer, 
il faudra revenir aux faibles courbures pour diminuer s k 
tout prix. 



(1) Elle a ete ramenee depuis, pour diminuer Tangle d'altaquc, a 6°. 
l'aviation 13 
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CONSEQUENCES RELATIVES 
A L' AEROPLANE PROPULStf 

Continuons a consid6rer le cas du mouvement uni- 
•me, mais en tenant compte de la force propulsive F. 
s Equations deviennent ( x ) : 

= — P + ArSV 2 sin y cos8 — ks\ 2 cosy sin9 + F sin (6 4- co), 
= — A-SV 2 siny sin© — A*sV 2 cosy cos0-f-F cos(0-f-w). 

Eliminant d'abord V, il vient : 

P-Frin (e+ M ) = t g T ~5 t g > 
F cos (9 + «o) s ' 

II semble naturel de remplacer le rapport connu ^ par 



[) Ges equations pcuvent naturellement etre ecritcs im mediate me nt en con- 




I 

i 
i 

P «7- 



rant la figure ci-joinlc et en projetant sur la verticale ct sur l'horizontale. 



AEROPLANE PROPULSE ig5 

sa valeurtg^y^.y^tant Tangle d'attaque le meilleur pour 
T aeroplane sans moteur( x ), et cela nous am£ne k poser : 

de mani&re que pour y = y, on ait 
r' = Ti = r- 

On obtient alors sans difficult^ : 

_ P sin (9 + t) P sin (« + T + T ') 

r = 7 , N - Oil = t T\ ' 

COS (to v ) COS (to — y ) 

en introduisanl a = 6 — y route r^elle a la place de 6 route 
apparente. On a ensuite : 

P COS (u + y + a) 



AS cosy , , N 
sin y 



Pour siinplifier ces fonnules un pen compliqu£es, nous 
allons resoudre la question suivante : 

Quel est Tangle d'attaque y et Tangle o de la pous- 
see qui, pour line route donnee, rendent minimum la 
poussee F ? 

On a en d<5rivant : 

rfF _ p sin (v y' -f a) sin (to — y') _ 

f/to COS 2 (to — y') ' 



(i) On pent aussi, en remanpiant que les angles smt tres pctits, ccrire 
T = § F=P(« + T + 7') el V* =^ 
d'oii Ton tiro en profitant de yj = £ une fonnulc dc la poussee 

F = r,s + ^ + * sV * 

el aussi du travail necessairc 
(Ces formulcs 6ht cli (fonnecs par le colonel Renaril en 1889.) 
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i*ou o = y', car y + y' -f- a = o donne F = o qui ne 
convient pas. 

cos(w— T ')cos(Y-f- T '-ha)^i-f^— sin(a>— T ')^L s in( T + T '+a) 

cos 2 ((o — y') C 

rfY' 1 sin 2 ^' 

dy l 9 2 Tx cos 2 y 

En reinpla^ant par y' et ^ par sa valeur tiree de 

la definition de y', il vient : 

dF . N / sin 2 T ' \ 

~7 == COS (y — f~ y + «) I — : — — = O ; 

dy \ cos 2 y tg 2 y l J ' 

y -h y' H- a = ~ donne P = F et ne convient pas; il reste 

cos y tg Yi = — sin y' 

rpii, rapproche de tgy = tg 2 y, cotgy', donne comme seule 
solution acceptable y — y', ce qui entralne y = y,, done : 

Consequence VI. — Dans un aeroplane & moteur, Tangle 
i'attaque qui convient pour que la poussee soit minima est le 
n6me que celui qui donne la pente minima quand le moteur 
jst arrets. 

On voit done encore Tiinportance capitale de cet angle 

^ou inieux du rapport - J qu'il est possible de determiner 

>ar Inexperience avant la complication et le trouble ap- 
lortes par le moteur (*). 
D'un autre c6te, F est minimum pour o = y, : 



( 1 ) Jusqu'a present los divers auteurs cherchaient surtout 1'anijle d'attaquc qui 
'onne la suslentation avec ie minimum de travail : e'est un angle \ 3 fois plus 
[rand que le precedent. II donne par consequent une solution plus lente, ct 
ujourd'hui que la leyercte des molcurs est acquise il ne faut s'inquietcr que 
Taller aussi vile que possible. Le lieutenant Crocco (Bolletino della £*o- 
ieta Aeronautica, janvier 190G-1907) nous critique memc d'arriver a une 
olution trop lente. 11 a raison, il faudra plus tard ne pas s'inquieler du 
ninimum de poussee ; niais il faut attenlre pour cela u'avoir de la force en 
irand execs. 
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Consfiquence TIL — Pour utiliser le mieux possible Teffort 
dont on dispose, on doit l'incliner au-dessus da plan alaire d'un 
angle prScisSment 6gal i. Tangle d'attaque (')- 

Les formules donnant relTort de traction et la vitesse 
devienncnt en faisant y .— y. — y x : 

F _ p sm (« + 2 Tl ) y , P cos Q + Ti + «) 

cos (to — y,) ArS tg y x cos (to — y,) 

Faisons successivemcnt : o = — y,, o =o, o = -f- y,, 
pour une route horizontale a = o, nous avons le tableau : 



F = 
V* = 




to = 


tO = Y 


p 1 


2 P sin Yi 
P 1 
kS tg Tx 


P sin 2^i 

P COS2Y, 


A*S tgYiC0S2Y T 


hS tg Tl 



Sur ce tableau on constate d'abord qu'on ne gagne, en 
se rapprochant du minimum de F, que la difference tr6s 
faible qui existe, pour les petits angles, entre la tan- 
gente et le sinus. 

De plus tg2y,, c'est la pente que suit Pa&roplane 
quand le moteur ne marche pas, il en r^sulte la tr6s im- 
porlante consequence suivante : 

Consequence TIIL — L ? effort nScessaire pour maintenir ho- 
rizontalement un aeroplane est 6gal h son poids multiplie par 
la pente qu'il suit quand le moteur ne marche pas. 

De Ik Timportance des experiences pr^alables faites 
sans moteur ou avec moteur repr6sent£ par du lest sui- 
vant la m^thode g£niale de Lilienthal. 

Le tableau precedent montre que la vitesse est presque 
constante. En reprenant Texpression g6n6rale de la vitesse, 



(1) Toutefois Ton gagne tres pen de cette mauicrc et Thilice travaille 
mal. II vaut mieux faire to = — y,. 
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rlans le cas du minimum, on en comprend la cause : 

v =v4^ xv/cos ^ + ">' 

tie difF6re en effet de la vitesse que prend l'alroplane sans 
moteur que par le facteur y'cos (2 y, -f- a) qui reste voisin 
de l'unit£ pour des routes m£me assez inclines (*). 

Consequence IX. — La vitesse d'un aeroplane anx environs 
de Thorizontale est h peu prts constante et ggale & la vitesse 
de regime de l'afroplane sans moteur( 2 ). 

Gela montre encore Futility des experiences pr£alables 
sans moteur. 

Enfin, pour les courses futures, on voit la difficult^ 
de faire croltre les vitesses. En effet, le travail par se- 
conde est £gal au produit de la vitesse par Peffort de 
traction F, qui est lui-m£me proportionnel au carr£ de 
la vitesse. Le travail est done proportionnel au cube des 
vitesses, de sorte que, pour doubler la vitesse, il faut 
avoir un moteur huit fois plus fort : 

Consequence X. — Pour doubler la vitesse d'un aeroplane 
donn£, il faut multiplier par 8 la puissance du moteur. 

Cclte consequence est semblable k celle que Ton 
trouve pour les bateaux ( 3 ). 

(1) Gc facteur est encore egal a 0,9 pour un angle a Yi + a = 36°, soil 
unc route de a3° (f\2 p. 100) qui serait evidcminent un grand maximum 
pour un aeroplane. 

(2) Gettc consequence a et6 signalee par lc colonel Renard et par Penaud. 

(3) Ellc linira par limitcr la vitesse des aeroplanes et les forcera a grossir 
prodigicuscment. 

I'lusieurs aviateurs ont critique cclte consequence en faisant remarquer 
que la puissance augmenlait moins vite si Ton diminuait Tangle d'attaque ou 
la surface. Mais il faut observer que cliaque aeroplane aura un angle 
d'attaque limit c qui mesurera son degre de finesse. L'aviateur s'etablira tou- 
jours sur cet angle limite parcc qu'il y aura interet. De incme (pic le pilote 
d'un bateau a voile gouvcrne toujours au plus pres du vent, de meme l'avia- 
teur gouverucra toujours au plus pres de son ventrelalif. Quant a la surface, 
elle nc saurait non plus etre diminuee ind^finimcnt et les limites une fois 
attcintcs la consequence X agira de toute sa faebcuse importance 



STABILITY AUTOMATIQUE DES AEROPLANES 



'99 



STABILITY AUTOMATIQUE 
DES AEROPLANES 



II n'y a que les aeroplanes bien conslruits qui suivent 
au bout d'un certain temps une trajectoire rectiligne, les 
autres suivent des trajectoires dont le type a deji 6te* 
montr6( x ); mais il serait interessant de connattre les rai- 
sons qui font qu'un aeroplane est bien construit, c'est-i- 
dire les relations qui lient les caracteristiques de Fairo- 
plane (p. 170). Pour cela, il faut trouver ces trajectoires, 
et la m6thode indiqu6e par M. Maillet pennet de le faire. 
Au moment oil nous allions appliquer cette m£thode, qui 
est celle de la recherche des « petits inouvements », nous 
recevions une brochure( a ) de M. le professeur G. H. Bryan, 
de Puniversite' de Bangor, oil le problemc est traite* dans 
le cas de Faeroplane ne sortant pas du plan de symeHrie. 
Nous allons prendre les definitions de M. Bryan et faire 
le calcul dans le cas de l'espace, en le poussant jusqu'au 
bout, ce qui nous conduira & des consequences differentes. 

M. le professeur Bryan appelle stable un aeroplane 
qui, l£gerement trouble' dans son mouvenient uniforme, 
a une tendance k y revenir. 

Prenons alors Paeroplane dans son mouvement uni- 
forme caracterise* par les valeurs dej& conside>e*es des 
variables : 

* r. Is 

Pi=?i=-» +1= — "» V S = taTM Pt = qi = Pl = °" 

Nous laisserons la route apparente S x inde*termine*e 
d'abord, afin d'embrasser tous les cas, de sorte que 



(1) Voir p. 10, 11, la. 

(a) The longitudinal stability of aerial gliders, par G. H. Bryan ct 
W. E. Williams. Proceedings oj the Royal Society, vol. 73, juin 1903. 



F| = p *»ft + T.), 



cos y, 
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fans supposerons d'abord, dans cetle premiere ap- 
ximation et pour simplifier, que le plan nuisible se 
ivc k hauteur du centre de gravity de mantere que 
= o. Liquation du moment M se r£duit alors k 

a — b sin y x = o 

tefinit l'angle d'attaque une deuxieme fois : cela donne 
; premiere condition entre les caract£ristiques. On 
it I'appeler liquation de la « repartition des poids », 
elle determine le coefficient a qui contient la distance 
re le centre de figure de l'aile et la projection du 
tre de gravity sur le plan alaire 




hipposons que ces constantes du mouvement uniforine 
ent legerement troubles et posons : 

V = V, + 3V, <», = <j, f + 8$, pz=p l -^ r ip^ 

T = Ti H~ *7> 6 = 6 f 4- 30, r=i\-\- Zr. 

\empla90ns dans les neuf Equations du mouvement 
supprimant les carr£s et les doubles produits des per- 
bations, ce qui revient en definitive a diff£rentier par 
>port k hi caracteristique 8 : il vient dans les sys- 
nes(3), (6) el (7) en profit ant des donnees : 
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)u, en ordonnant et siinplifiant : 



_ C0S (0l _ Tl) + _ g _S1_!2 

— V, sin (e x — Tx ) rf (° e — °t) + (fU 

cos6, . . 

— 9 (— cosyi sine x -f tg 2 Yi sin?, cose x ) oy = o, 

rfoS a COS8, / . a COS0A 

V.cosT^ + gr^ — S ? -. y ^.n9 I + g— j3 9 

+ V, 008(0, — T ,)-^=o, 



rfSV . 

rfT s,n 



— V, cos (9, — Yi) 



liV [ sin( Tl + 9,)sin 0, -1 

d (58 — 3y) 



+ 7 ( ? S * l (cos y x cos x + sin y, sin 9, tg 2 y x ) Sy = o. 
sm y x 



Essavons de satisfaire aux systemes (8)et (9') en posant : 

j oV = \V*5/ f oy = IV, 59 = Se'^y 

( 5p = n<?;/ , So == o«: = HV*'. 

En rempla^ant, les cxponentiellesdisparaissent etnous 
ivons six equations homoqenes en W, I\ 0, II, *P, du 
)remier degrd. On peut done les eliminer et il restc une 
Equation en £ du neuvieme deqre, le probl&me 6tant du 
leuvieme ordre. 

Par suite de la nature inline du problenie, le degr6 
fabaisse, puree que la deuxieme equation de (8), lespre- 
niere et troisieme de (9) ne contiendront que les cons- 
antes W, T, 9, et les trois autres II, <£ et 3*. Elles s'£li- 
nineront separeinent et il en r^sultera une equation du 
juatrieine deqre en £ et une du cinquieme deqre qui, 
*lle-in(*nie, s'abaissera an troisieme deqre par la presence 
le deux raeines 11 idles. 
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Stability latlrale des aeroplanes 

Commencons par le systeme (i i). En eliminant II, *P 
d£veloppant le determinant, on trouve : 

sin Yi 5^ + ACgr g cos9i ? 2 + kaV] sinyi (r,C siny, — X A cos y s 
-}- ^rsin-f, kaY} (XA sinO x -+- tjC cos0,) = 

En distinguant par des indices les trois racines et les 
antites II, *P qui en dependent, les solutions g£n£- 
les s^crivent : 

op = p — ^ = U t e lli + U 2 e ht -\-li } e hi + Tl 4 + Tl s t 9 
B ? = ? — 5 = *,e 5l/ + * a / 54/ + *3« ?i ' + *4 + <M> 
3 = 4, + ^ = ^ ' + v a ' + ^3 <? V + ^ 4 + V s t. 

Les constantes affect 6es des indices 4 et 5 se rapportent 
a racine double nuile dc liquation en £ qui a dijk 6l6 
jnale>. Elle introduirait un terme proportionnel au 
mps qui, faisant crottre les differences au dela de toute 
nite, indiquerait pour les aeroplanes une instability de 
ute irremediable. Occupons-nous done dc cette solu- 
>n. En remplacant dans les equations du probl&me 8fJ, 
> et 8^ par II f + H.f, etc., on trouve les conditions : 

. = <I> 4 , II S = <I> 5 = o, Q+ffsin^ = ^ S V, cos (6t — y,). 

II n'y a plus qu'a determiner *P 4 et $ 4 par les donnies 
itiales. Cette recherche est H6e a la determination des 
tres constantes. En prenant les deux premieres equa- 
>ns du systeme, on obtient la forme 

n — $ — <i> v 

J sinO, ?- A'aY* (XAsin9 I 4-r 1 Gcos9r)cosYi AraVf^Gcosyt" 

En egalant a p ces trois rapports et en distinguant par 
s indices les p correspondant aux racines £ differentes, 
1 a les quant it es II — *P en fonction de trois 
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racines £ sont toutes negatives ou si leur partie r£elle, 
quand clles sont imaginaires, est elle-mfime negative (*). 

II est vrai que simultan^ment Tangle aunr yari& pro- 
portionnellement au temps : Ta^roplane aura d6crit un 
arc d'h&ice ou arc de ccrcle si son moteur est suffisant. 
Nous sommes ainsi conduit a nous reporter aux Equa- 
tions g6n£rales et k envisager le cas particulier oil V, y, 
P, 0, 9 6tant constants, ona»))=:w/+i)) . 

En rempla^ant, puis en annulant les coefficients de 
sin (wt 4- 4>o) et cos (ivt + <|>o)> on voit que c'est en effet 
une solution possible du syst&me, car il en r^sulte tou- 
jours six Equations a six inconnues V, y, (J, 6, 9, w. 

L'a6roplane d^crira une h£Iice bien d^termin^e; mais, 
pr^cis^ment parce que ces six Equations caract£risent 
une h£lice, il pcut arrivcr dans certains cas que cette 
h£lice devienne une ligne droite. C'est ce qui arrive 
quand (S — 9. Ecrivons en effet les trois equations de la 
rotation. On a : 

(C — B) sin 9 cos 9 cos? w 2 = r^aVf cosy sin (p — o), 
(A — C) sin 8 cos 6 sin yw 2 = — A*SV 2 siny (a — b sin^), 
(B — A) sin 2 9sin<p cos?w 2 = — "kkaX 2 cosy sin(g — 9). 

II est facile de voir que si P = 9, il faut, ou que la rota- 
tion soit nullc, ou que 9 = ^; 6 = entralne la m^me 

consequence en vertu des trois autres equations. 

La veritable condition do stability est done contenue 
dans la discussion de liquation en £. Pour qu'une Equa- 
tion du troisieme degre 

AoV-h A,5 2 + A 2 ; + A } = 

n'ait que des racines de la nature indiquee, il faut que les 



(1) Quand il y a une racinc imaginaire P = a -f deux tcrmcs conju- 
gues e M ct c"- sc combinent pour former unc expression 
e** (C cos it -f C sin £/) 

2 7- 

de periode egale a -^r, mais dont ram[>litudc s'amorlit si a est negatif. 
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coefficients A , A,, A 2 , A 3 soient de m£me signe et que 
leur combinaison A,A 2 — A C A 3 soit positive ('). 

Discutoiis ces conditions en supposant que nous pre- 
nions une route apparente 6, telle que tg 0, = v tg y,. Les 
coefficients Ao 4 et A, £tant positifs, on doit 6crire les trois 
in^galites suivantes : 

r,C sinyj — XA cosy, > o, 

r 4 C cosy, + /.Av siny, > o, 

r< C (S — a) tgy, + XA (a + Sv) < o. 

Dans le cas d'une route apparente negative, les deux 
premieres in£galites sont satisfaites d'elles-m&nes lors- 
que, ij 6tant positif, X est lui-m6me n£gatif ; c'est-a-dire 
lorsque la surface-quille se trouve plus haute que le 
centre de gravity ( 2 ) el en arrive de lui. C'est la cons- 
truction qui vienl naturellement a la pens^e et les aero- 
planes sont le plus souvent £tablis de cette manifere. La 
limite de X est alors domi^e par la troisi£me in£galit6 
quidevient: Q _ 

On voit que pour v n^gatif ellc pcut devenir tr6s 
grande. II faut done se maintenir dans une certaine 
region autour de l'horizontale, si Ton ne veut pas em- 
ployer des queues demesur^es. Pour augmenter cette 
region, il suffil d'augmenter la surface-quille a par rap- 
port a la surface nuisible s. 

Si par exemple nous prenons ce rapport egal a 10, il 
suffira de donner a X la valeur : 

G cotyj 

(i) II faut d'abord que l'equation n'ait pas de variations (theoremc de 
Descartes); il faut ensuite qu'il en soit de meme pour la transformee en a 
apres avoir pose a + = J. C'est cc qui donne lieu a A t A s — AoA 3 > o. 
Lorsque cette quantitc est nullc, Tune des parties reelles a est nulle. L'am- 
plitude de 1'oscillation reste constanle : c'est le cas du t any age. 

(a) Happelons que, d'aprfe s la « composition des surfaces » (voir p. i6y), 
si les ailes forment un V ou un accent circonflexe, elles contribuent pour 
une part a former cette su r f aC e-quiU e ( a )- 
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pour atteindre un v que l'in£galit£ pr£c£dente nous fixe 
vers — 5, ce qui correspond & une route 0, d'environ 
— 3o° bien suffisante pour les besoins de la pratique. 

Remarquons que cette quille conviendra 6galement 
pour les routes positives jusqu'& 0, = + 3o°, car dans ce 
cas il faut satisfaire aussi a la deuxi&ne illegality qui est 

tjC cosyi + XAv siiiy! > o 

et qui, lorsqu'on remplace X par la valeur admise, se 
r£duit a 

v < 5. 

Si on avait suppose iq < o et X < o, il serait impos- 
sible de satisfaire a la deuxieme illegality avec des routes 
ascendantes et Ta^roplane ainsi construit aurait moins 
de stability que le precedent. 

Tons les cas particuliers se traitcraient de la m£me 
manure. 

On voit que cette discussion conduit aux grandes et 
longues queues (jue preconisent en general tous les 
aviateurs fran^ais. 

Nous resumons done ce chapitre par : 

Consequence XI. — Un aeroplane symGtrique lanc6bien droit 
suivant son axe, sans aucune rotation, dans nn milieu parfai- 
tement calme, ne s'Scartera pas de son plan de sym6trie. La 
moindre rotation initiale, le moindre trouble en cours de route, 
l'engagera sur une Mice dont les paramfctres d6pendront des 
caract6ristiques de Ta6roplane. 

Consequence XII. — Un aeroplane construit en observant cer- 
taines relations entre les caract6ristiques, lanc6 d'une fa<jon 
quelconque, commencera par suivre un arc d'hflice ; mais se re- 
dressera bientot (& partir du moment od ? = &) pour ne plus 
quitter son plan de symGtrie jusqu^ ce qu'une cause ext6rieure 
se'fasse sentir. S'il n'y a pas d'obstacle, la cause ext6rieure ne 
peut etre que le vent (qui influence ?) et, au bout de trts peu 
de temps, TaSroplane rentrera dans le vent relatif (? = £), ce 
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qui est la condition primordlale mise en lumifire par M. Bazin 
pour faire du vol & voile. 

Consequence XTTL — Dans le cas partioulier d'un aeroplane 
construit aveo une surface-quille plus haute que le centre de 
gravity et en arrifcre de lui, la relation entre les caracteris- 
tiques qui convient pour des routes apparentes comprises entre 
— 30° et 4- 30° est que la surface de la quille vaille dix fois 
la surface nuisible et se trouve & une distance du centre de 
gravity Sgale & r 

5 A V s 

Consequence XTV. — Un aeroplane sans quille n'a aucune 
stabilite laterale. 

Stability longitudinale des aeroplanes 

Reprenons le systfemc (10). Les quantity W, 0, T 
s'eiiminent an moyen (Tun determinant qui, d6velopp6, 
donne liquation suivante, du quatrieme degre en £ : 

I B Vj V lfl r [ sin ^3a Ti (cos4 Tl 4- sin4 Tl ) 4- 4 cos9, sin T ,] V 

4- ^2 Bg 2 cos 2 0, (1 -f- tg 2 Yi) 4- PVf b cosyi cos B^j 
4- g\ x Pb cos yi cos 9, [2 sin (yi 4-9,) — 3 sin (9, — yO] 5 

r^f * T s i n (Yi -H 9i) sin Ojl 
4- 2^ 2 PA cosyi cos 9, cos ^ J =0. 

Les solutions generates sont alors : 
5 V = V — V, = \V, e llt 4- W a e y 4- W, e v -4- W 4 e v , 

= e — e,= e,c Elf 4- 2 <?" ;s '4- e,e v 4- e 4 <? v , 
s t = t- ti= r,e 5|, + r a « v + r,« w + r 4 e w . 

L'a^roplane sera stdblc si les racines £ sont toutes ne- 
gatives ou si les parties r^elles des racines imaginaires 
sont egalement negatives. En effet, dans ce cas les expo- 
nentielles sont rapidenicnt evanouissantes et les fonc- 
tions V, 0, y tendent vers leurs valeurs asymptotiques 

v„ e„ y,. 

j/aviatiov ^ 
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Lcs conditions pour que les racines d'une Equation du 
quatriemc degre* 

AoS* + A,53 + A 2 ?* + A 3 5 + A 4 = o 

soient de cette nature sc n*duisent k ce que A , A,, A a , 
A 3 , A 4 et la quantity A,A a A } — A Q X\ — A 4 A* soient de 
m£me signe. 

Les cinq coefficients de liquation (i5) sont positifs 
avec les donn^es choisies ; il reste done simplement & 
satisfaire a une condition qui est : 

2 Hg2 cos ^ ( 5 tg Ti — tg e.) + tg Tl (tg 8 f - tg Tl ) + tg4 Tl J 

> (i + 4 tg* Yl + tg4 Tl )[(i — tg Yl tge.) (i + 4 tg* Tl + tg4 Tl ) 

— + tg a T.)(5tg T « — tge,)tg Tl ]. 

C'est ici que nous nous se'parons de M. le professeur 
Bryan qui, en partant de notations difife'rentes, arrive 
naturellement a une condition analogue. II r^sout par 
rapport a V et en d£duit que la vitesse d'un aeroplane 
doit 6 Ire plus grande qu'unc certaine quantity pour qu'il 
soit stable. 

A noire avis, on peut seulement dire que la vitesse de 
reyime de l'aeroplane doit £tre plus grande que cette 
quantity pour qu'il soit stable ('). Mais, en plus, comme 
cette vilesse de regime est la consequence des caractd- 
ristiques de l'ae>oplane, il vaut mieux l'eliminer et arri- 
ver a la relation a la([uelle les caracteristiques doivent 
satisfaire. C'est ce (jue nous ferons en remplagant Vj par 
sa valeur 

Pcosfl x 
kS sin y i 

(i) M. le professeur Bryan a hien voulu en convenir avec moi ct il m*a 
eerit que seul le temps lui avait manque pour pousser le calcul jusqu'au 
boul. Jc lui dcinande alors pardon de l'avoir lermine ; mais c'est parce que 
j'avais le plus prcssant besoin du resultat. M. le professeur Bryan a d'ail- 
leurs le merite precieux d'avoir ouvert la voie des njo3. 
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la courbe n consid(5r6e a la forme donntfe par la figure 18; 
pour les valeurs negatives de o — e & — i -+- e, comme 




Fig. i 8 



la d^rive'e s'annule trois fois, la courbe affecte alors la 
forme de la figure 19. Dans les deux cas, Pordonn6e de 




Fig. it). 



la droite devant fitre plus grande que l'ordonnee de la 
courbe, on trouve une limite infe>ieure pour x qui est 
donn£e par le premier point d'intersection de la courbe; 
seules, les petites valeurs de tgyi, c'est-a-dire de x, con- 
viennent au probleme. 

Lorsque v = — 1, ce qui correspond au cas particulier 
on il n'y a pas de moteur, la courbe change d'aspcct et 
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correspond k la forme de la figure 20, car un facteur 
(1 — x*y a disparu au d£nominateur et au num£rateur 
et liquation de la courbe est devenue 

i-\-bx 2 -\-$a* + x*> 

y = 6 

Dans ce cas, la droite peut couper la courbe en deux 
points qui marquent pour x deux limites, Tune infe- 
rieure, Tautre sup6rieure; elle peut aussi ne pas couper 




Fig. 20. 



la courbe, ce qui correspond au cas d'instabilit£ totale, 
ou la couper en un seul point, ce qui correspond au cas 
du tangage. 

Lorsque v devient plus petit que — 1 , le num^rateur 
ne s'annule plus;mais le d&iominateura qualre racines : 
il y a quatre asymptotes et la courbe prend la forme de 
la figure 21. 

Au point de vue du probl&me g6n6ral, le r6sultat est le 
mime que pr6c6demment : il existe une limite inferieure 
et une limite sup^rieure pour x. Les autres points d'in- 
tersection ne conviennent pas k la question. 

Pour r^sumer cette discussion on peut dire que, lorsque 
Ta6roplane fait usage de son moteur, il suffit que Tangle 
d'attaque de regime soit plus grand qu'une certaine 
quantity et, s'il n 'en fait pas usage, Tangle d'&ttaquede 
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)it fitre en mfime temps plus petit qu'une cer- 
ntit6. 

ons ces limites et pour cela profitons de ce que 
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Fig. 21. 



x 2 est tr&s petit. Met tons liquation de la 

C) sous la forme : 

N r a* (3 + a? 2 ) (v -|- iY| 

+ + ^ ^ (l _ £y J \ 

= (v + Q X 1 

eons les puissances sup6rieures k x 2 , il reste : 
(5 — v) y = i -+- 5 x 2 — (v -|- i) x 2 , 

de la courbe aux environs de Porigine. L'inter- 
vec y = mx donne 

_ 5 — v ±: — v) 2 m 2 — 4 (4 — v) 
A ~ 2(4-v) 
live ainsi la condition de stabilite a laquellc il 
ifaire entre v = — i etv = — oc 
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Le second membre diminuant tout le temps, il suflit 
d'envisager le cas de v = — i et Ton trouve : 

P 2 b 

2 Bff 2 kS > °' 7 ^ 0U en fop 5 ant (0 > °» 8 » 

P 

en d&signant par B' le rayon de giration, - disparalt 

une fois; en rempla^ant b par sa valeur o,3 L' (fig. 2), il 
vient : 

P L' 2 X 0,8 X 9,808 X 0,7 , 
S W 2 > oT5 > 

Mais S : L' est igal k l'envergure E ou en rapport 
simple avec elle. Avec nos caracteristiques (fig. 2), nous 
sommes done invito k £crirc : 

P> 3 7 B'*E. 

Ce qui nous conduit a la consequence suivante : 

Consequence XT. — Tin aeroplane est longitudinalement 
stable lorsque son poids est plus grand que celui d'un parall6- 
lipip&de rectangle environ vingt-neuf fois plus dense que le 
milieu ambiant, ayant pour base le carr6 construit sur le rayon 
de giration et pour hauteur Tenvergure ( 2 ). 

En adoptant les coefficients admis ou trouv6s dans le 
cours de ce travail la density de ce parallelipip&de est 
de 0,037 (systime mitrique, definition du kilogramme), 
ce nombre devant 6tre evidemment perfectible avec 
{'augmentation du nombre d'experiences. 

Le poids et l'envergure etant determines par les ne~ 
cessites du probleme, cette condition limite par le fait la 
grandeur du rayon de giration, c'est-&-dire la repartition 



(1) Vu I'importanee de ce nombre, on Pa calcule une deuxieme fois sans 
negliger les puissances superieurcs de x et Ton a Irouve 0,79. 

(a) On verra plus lard dans la deuxieme approximation de ces calculs 
que cette consequence est modiflee par les termes dus aux rotations qui 
introduisent un second parallelipipede conslruit sur la surface S et la lon- 
gueur L, ayant pour densite o,oo4- 



2 1 6 l'avi ation 

dcs masses; d'un autre cdt£, le moment d'inertie entrant 
dans le coefficient de £ 4 divisc les racines et, par conse- 
quent, est proportionnel k la p£riode d'oscillation du 
tangage s'il y en a. Or, si l'amplitude de l'oscillation doit 
rester petite, l'aviatcur a int£r6t k ce qu'elle soit lente 
parcc qu'il aura le temps de voir et de r£fl£chir. De 14 : 

Consequence XVI. — n faut 6viter de oonoentrer dans nn 
aeroplane tons les poids en un seul point (')• 

Ce n'est pas tout, il y a encore les deux limites k de- 
terminer et k interpreter. 
On a : 

x" < x < x\ 

soit 

x' < tg T i < x\ 

bx" , . bx' 
. < b sin yi < » 

\J\-\-x" 2 \l\-\-x' 2 

et, en vertu de a = b sin y, 

bx" bx' 
< a < 



y/ 1 4- x" 2 y i + x' 2 

en rempla^ant a et b par les valeurs (fig. i) L + o,3 L' 
et o,3 L' 

( , X - 1\ o,3 L' < L < ( X ' - A o,3 L', 

\\ll-\-x" 2 J Vy/,-!-^ J 



ou 



( i X ) 0,3 L' < — L < ( i X \ o,3 L', 

L doit done <Hre n^gatif, mais en se reportant a la figure 2, 



(i) Nous nous conformons a ce principe depuis igo3, mais il a 6ti public 
dcrnierement avee d'autres idees judicieuses par lc lieutenant de vaisseau 
Lapointe, qui signe « Pigeon vole )>. (« Vie automobile », 3 juin 1905, Vers 
/'aviation, par E. Archdeacon.) II faut seulcment agir avec prudence, car 
une oscillation trop lente a quclquefois une tendance a ne plus s'arreler. 
II faut obeir aussi a la consequence XV. 



STABILITY AUTOMATIQUE DES AEROPLANES 217 

on voit qu'il est facile de l'exprimer en langage ordi- 
naire et nous 6crivons : 

Consequence XYII. — Qnand un aeroplane est stable, 11 existe 
deux points critiques, l'un prts du bord avant de l'aile, l'autre 
prts et en avant de son centre de figure, entre lesquels doit 
tomber la projection du centre de gravity sur le plan de l'aile (*). 

Qnand ces deux points se confondent ou que cette projection 
tombe sur Tun de ces points, l'atooplane subit un tangage 
p&iodique. 

Qnand l'a&oplane fait usage de son moteur, le point critique 
de Tavant est seul h consider. 

En consid£rant le cas v = — i et le cas d'6galit£ des 
deux limites, on trouve que L = o, i4 L'; c'est la limite de 
Pinstabilit£ : le centre de gravity se projette presque au 
centre de Paile. En donnant k m la valeur i , les deux limites 
passent k 0,9 L' et 0,24 L'; il y a ddji une marge conve- 
nable et Ton peut se consid^rer comme dans de bonnes 
conditions en adoptant la consequence suivante qui fixe 
la repartition des poids pour une premiere experience : 

Consequence XVm. — Lorsque la condition de stability est 
satisfaite, on peut faire un premier essai dans de bonnes condi- 
tions en plagant la projection du centre de gravity au premier 
tiers de la largeur de l'aile. 

Remarquons que dans cette condition de stability 
n'intervient nullement la hauteur H de l'aile au-dessus 
du centre de gravity et en remontant au probleme de la 
stability lat6rale on voit que cette hauteur ne s'introduit 
qu'incidemment dans la hauteur r\ du plan-quille lorsque 
les ailes forment un V ou un A et contribuent pour une 
part a la formation de la surface a. 

Consequence XIX. — Contrairement h une opinion oourante 
il est inutile de s'astreindre k mettre le centre de gravity trts 
bas, car cela n-est pas une condition de stability 



(1) Cette condition ressemble un peu a la theorie du polygone de suslen- 
talion. Y aurait-il une loi generals ? 
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On a au contraire int6r6t k le rapprocher des ailes 
pour augmenter la sensibility des gouvernails. 

Les trajectoires (Tun aeroplane stable 

Un aeroplane stable rentre tout le temps dans le vent 
'elatif ; si le vent ne change pas de direction, il ne sortira 
done pas de son plan de sym^trie. Consid6rons les 6qua- 
ions de la vitessc dans ce plan. On a par le systfeme (5) 

dx __ , N dz . , . 

Tt = v cos(e — T ), di= v sin ( e — t)- 

Or, on a admis 

V = V X + 8V, 9 = 9, -h 89, T==Tl + 8 T . 

En rempla^ant et d^veloppant, on trouve : 
ix 

^-=V I cos(9 I — y,)+ 8Vcos(e,— y,)— V x (89— 3y)sin(6 x — y,), 
iz 

Y t = V I sin(9 I — Tl )+dVsiii(e,— Tl )+V,(M— 8 T )cos(9 x — Tl ). 

En faisant 6, = — y x pour nous placer dans le cas le 
)lus difficile de l'a&roplane sans moteur : 

dx 

~fa = V x cos 2yi + BV cos 2y, + V, (89 — 87) sin 2^1, 
dz 

^ = — V, sin 2 Yi — 8 V sin 2 y x + V, (89 — 8y) cos 2 y x . 

En rempla^ant les 8 par leurs valeurs trouv^es en 
bnction du temps et en integrant, nous arrivons k 

it 

g 1 

x = V, t cos 2 fx + cos 2 y x 2 \V — 

e lt — 1 

+ V x sin 2 Tl S (0 — T) — - — , 

u 

6 1 

z = — V x f sin 2 Yi — sin 2 fi S W — - — 

+ V, cos 2 y,2 (0 — r) — ~. 
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On a d6termin6 les oonstantes de mani&re que la tra- 
jectoire passe k l'origine pour l'origine des temps. 

Cherchons k calculer les W, 6 et T. 

Le syst&me (10) dans lequel nous faisons S x = — y, 
nous donne par les deux premieres Equations : 

W _ — r 

2 V,5^rcos2YiH- 2</ 2 cotg2 f x cos 2 2fi 

sin 2 

r 



— V, 5 a — 3 fl r5sin2 Tl — %f- 



En £galant ces rapports k p et distinguant par les in- 
dices i, 2, 3, 4 les valeurs correspondant aux quatre 
racines de liquation en nous avons le moyen de rem- 
placer les douze constantes W, 6 et T par quatre cons- 
tantes p seulement. 

II en r&sultc que les solutions g6n6rales deviennent : 

V = V, + 2 g\ l cos 2 Tl (p , ? x e ll * + p 2 ? 2 + p 3 5 3 e W + p 4 ? 4 e '0 

C0S 2 2Y, 

4 1 ^ sin 2 Yi 

En faisant & l'origine des temps : 
*V = Vo — V„ 800 = 60 — 6,, 8^ o =o, 
5 To = To — Yo 

nous avons le moyen d obtenir les quatre constantes p du 
probl&me : 

5 V = 2 gV s cos 2 ti S p ; + 2 ^ 2 cotg 2 yi S p , 

vi sm2 2 Y* + 2 2 9 2 
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En nteolvant d'abord par rapport aux sommes 2 



Vx (30,— 3 To ) a 2 * V o, 
S ? = 2^ t 9 22 Tx + ^tg 2Tl , 

e ( 56 — 5 To ) a 

Spf = — — tq2Yi, 

r 2 <7 COS 2y, 3 ' 

(o0 o — 8y ) oV By 

S P g2= 2 V, t g 22 Tx-^ftg 2Tl — 

2 <7 

Sp 53 = — ^ ($e — 8 To ) tg 2 2 yi sin 2 T , 

5V 2 + sin 2 2Yx , 0Y o 2 + sin 
+ flr V{ cos2 Tt ~+~ g Y 2 s sin 2 

En appelant a , a„ a 2 > a 3 ces quatrc sommes et 
rjnant par A le determinant connu ^ on j 
rait facilement donner l'cxpression des p ; mais nous 
avons pas besoin, il nous faut une somme 2p<p (£) < 

u 

I \t € 

fonction 9 est, ou ou e , ou -r-. Or il est facile de 
tenir, on a en effet : 






?(50 


?(5*) 


?(5 3 ) 


?(?4 




1 


1 


1 


I 


«I 


5. 


5, 


5 5 


5 4 


a 2 


r, 




5j 




«3 


5; 


El 


51 
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Tout d'abord, il faut remarquer que toutes les 
rences deux a deux des racines qui ferment lc d 
minant A se rencontrent aussi dans Ic num&rateu 
presence dc racines doubles ne jette done aucun tr< 
dans le r£sultat. 

EtTectuons le calcul dans le cas oil 9 (£) = ^. En 
(ipliant et divisant le numerateur par le produit dc 
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cines pour n'avoir pas de fractions, puis d£veloppant par 
rapport k la premifere colonne et sachant que le quotient 
des inineurs par A est entier et sym^trique, la lecture 
immediate du degr6 du quotient permet d'icrire : 

En rempla^ant les a et les fonctions sym&riques au 
moyen des coefficients de liquation en £ : 

_ (5e Q — 8 To )V?(i — 3sin a 2 Tl )tg 2Tl 3 V,5 V Q sin 2 2 T i 

5 4 g 3 cos 2 4 g % cos 2 yi 

Nous pouvons maintenant reprendrc liquation de la 
trajectoire et Pinterpr^ter : 

e' 1 — 1 

x — V, t cos 2 yi -f- 2 g 2 cos 2 yi cot 2 yi 2p — - — , 
r = — V,/ sin 2 yi — 2 V,<7 cot 2 YiSp — 1) 

^ e — 1 
— 2 g 2 sin 2 Yi cot 2 Yi S p — . 

Si nous considt. ; rons simplement : 

So 

X = V, / COS 2 Yi 2 <7 2 COS 2 Yi COt 2 Yi ' 

* = — V x / sin 2 yi -+- 2 V, <7 cot 2 yi 23 p -f- 2 gr 2 sin 2 Yi cot 2 Yi 2 ~ » 

c'est liquation de la droite a laquelle se r6duit la trajec- 
toire lorsque les exponeittielles deviennent nulles. 

Elle a naturellement riiiclinaison — 2y, et est parcou- 
rue uniform£ment avec la vitesse de regime V f ; de plus, 
elle passe par lc point : 

— Vf 

x* = — — - (1 — 3 sin 2 2 Y,) (o6 — 3 To ) 
2 U 

, 3 V, 8 V. . 

H sin a y, cos 2 y,, 

3 V? 



7 (o0 o — *?<>) ah* 2 Yi cos 2 yH ( 1 — - sin 2 2 T i )• 

/ 9 \ 2 / 
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Gr&ce a ces coordonn£es ( x ), on pent se rendre cc 
par excmplc de la profondcur de l'abat£e que fen 
aeroplane lanc£ sans vitesse d'un ballon. On trouv 
quinzaine de metres ponr un a6roplane ayant une v 
de regime de 10 in ct un angle d'attaque de 6°3o', c 
n'est pas excessif. 

Ou ce point devient extnlmement int£ressant, 
lorsqu'il est situ£ dans Tangle des coordonn£es posi 
car alors I'aeroplane se d£placera sur une droile 
£levt ; e (jue la precedent e. 

Considerons le cas ou un grain vient k souffler, 
r6sulte un accroissement de vitesse S V OJ positif s'il s< 
contre I'aeroplane; de plus, comine 89 -=&y =o, il r 

•r M = — -^j— sin4 Tl , 

V,3V / 3 . 2 \ 

Ces coordonnees sont positives, done // peut ar 
que sur un simple coup de vent I'aeroplane monte 
haut que son point de depart. 

(Test cette consequence que M. Bazin a aperji 
raisonnant simplement sur la composition des vit 
relatives, il y a une quinzaine d'ann^es. Cette thi 
acceptee par Marey, vient de faire Pobjet d'un nou 
compte rendu a PAcadeinie M. Bazin admet en 
que, le vent se composant d'une succession periodiqi 
pulsations, I'aeroplane subira une serie d'ascem 
periodiques qui le niaiutiendra horizontalernent. 
I'explication la meilleure du vol a voile; mais elle ] 



(i) Rcmarquons qu'il faut rrmplarcr Yf par ^ -— ct Uj s *)fi par ^ 

s'exprimc done cn fonction des cararlcristiqucs. 

(a) Voir Comples rendus hebdomadal es de I'Academie des sc 
17 avril Kjo5, n° iG, p. ioyG. 
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un peu Foiseau planeur dans Ja situation du joueur qui 
livre son capital aux fluctuations du tapis vert : si la 
bonne ondulation ne se pr^sentc pas a temps, il risque 
de perdre une precieuse partie de son altitude. 

Un autre moven de gagner de I'altitude est dans la 
main de Faviateur : en modifiant convenablement Tangle 
d'attaque an moyen du gouvernail, il fait varier 80 o — 8y 
en laissant 8V D = o et il peut en r&sultcr un point M 
situ6 plus haut que la trajectoire pr6c6dente('). 

Ce qui pr6c£de est subordonn6 k la question de savoir 
quand la trajectoire commence a se confondre avec la 

droite en question, c'est-&-dirc quand / > — et il y 

aurait probablement un inl£r<H pratique & trouver les 
conditions auxquelles doivent satisfaire les caract^ris- 
tiques pour que les Equations en £ aient non seulement 
leurs racines ou parties r£ellcs negatives, mais mime 
assez grandes en valeur absolue. Ces aeroplanes ainsi 
construits seraient beaucoup plus stables. 

Nous nous contenterons toutefois aujourd'hui de ter- 
miner cette premifcre etude dAja longue par cette der- 
niere consequence annonc^e dans un article precedent 
de la Revue d'Artillrrie (aofit 1905, p. 358). 

Consequence XX. — Un aeroplane stable sans moteur par- 
court une droite descendante avec une vitesse uniforme. Si sa 
vitesse vient St diminuer, il fait une abatSe pour la retrouver et 
s'Stablit sur une droite parall&le k la premiere, mais situ6e plus 
bas qu'elle. Si, an contraire, sa vitesse vient k augmenter, il se 
cabre pour la diminuer et s'Stablit sur une droite parallfele k la 
premiere, mais situGe plus haut qu'elle. 

(1) Nous traiterons plus tard ce cas complelement. Mais il faut rcmarquer 
tout de suite que 1'aviateur est maitre uniqucment de l'angle d'attaque ; il ne 
peut rcmonter qu*en l'augmentant et comme en l'augmentant il va diminuer 
sa vitesse de regime, il nc s'etablira pas sur une droite plus elevce, si cette 
vitesse est insufOsante. ( Voir les photographies a4 et 25, p. 24 1.) 
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THEORIE DE I/H^LICE PROPULSIVE 

II n'est pas possible dc faire la theorie de Ta^roplane 
sans fairc aussi celle du propulscur. Les avis de la foule 
des inventeurs d'aeroplanes sont, au sujet du genre de 
propulseur a employer, tres partag6s, car beaucoup out 
contre l'heiice une grande prevention. lis s'imaginent 
que l'heiice a un rendement deplorable et cherchent 
autre chose. Que trouvent-ils ? Des surfaces battantes 
ou ondulantes, des roues a aubes ou des palettes eias- 
tiques, tous m^canismes possibles pcut-£tre, mais dont 
le rendement est totalement inconnu. Au contraire, le 
rendement de l'heiice propulsive est de 5o p. 100 dans 
le cas le plus defavorablc, et peut monter jusqu'i 
80 et 90 p. 100 : ce n'est pas la un mauvais inter- 
mediate. Enfin, k notre avis, une raison p£remptoire 
plaide en faveur d'un propulseur rotatif : les moteurs 
que nous possedons font naturellement tourner des 
arbres. D'un autre cflte, les roues a aubes sont encom- 
brantes et il no reste plus que l'heiice. Seulement on lie 
trouve nulle part la solution du problemc que se posent 
les aviateurs et qui est pourtant bien determine. 

Ce problemc est le suivant : Etant donn^e une heiice 
nine par un moteur qui fournit tant de chevaux, quelle 
vitesse pourra-t-elle communiquer k un systfemc qui a be- 
soin pour se mouvoir d'un effort de tant de kilogrammes? 

Ce probleme devrait A tre classique depuis longtemps, 
car il semble avoir du. fitre propose a la sagacite des 
architectcs navals; il n'en est rien cependant. Pour eux, 
ce probleme n'est pas aussi imp6ratif; leurs constructions 
llottant toujours, ils peuvent essayer une sGrie d'heiices 
et proceder par corrections successives. 

Les aviateurs, eux, doivent (omber de prime abord sur 
la bonne heiice, sinon, leur construction ne llottant pas du 
lout, aucune experience ne peut les metlre sur la voie 
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de la bonne correction. lis se trouveront dans le cas des 
architectes navals k partir du moment oil un premier 
aeroplane aura flotte, ou lorsque, le poids des inoteurs 
ayant encore baisse, ils auront a bord Pcxc6s de force 
qui rendra suffisantes m£me de mauvaises helices. 

C'est M. Drzewiecki qui a le premier fait apparaitre, 
dans la theorie des helices propulsives, ^influence si 
importante de Tangle d'attaque. C'est egalement lui qui 
le premier a montre que le rendement des helices 
aeriennes pouvait £tre considerable ('). Le colonel Renard 
a public sculement la theorie des helices au point fixe, 
laquelle n'est applicable qu'aux helicopteres. 

D'autres experimentateurs comme Wcllner( 2 ), Maxim ( J ), 
Langley ( 4 ), ont execute des experiences imporlantes 
sur les helices; mais aucun n'a fait la synthese de ma- 
nifere k r^soudre le probleme pose plus haut. 

Pour l'cau, les travaux sont nombreux et il est bon de 
se laisser guider par eux. Notons k ce point de vue 
l'ouvrage de M. Lelong, ing^nieur de la marine (*), qui 
resume tr&s heureusement les diverses theories connues 
et qui met d'cmblee le debutant a hauteur des dcrniers 
progr£s de la theorie des helices marines. 

En profitant de tous ces travaux, on peut exposer 
assez simplement la theorie de rheiice propulsive : 

Soil (fig. 22) une palette d'heiice tournant autour d'un 
axe horizontal XX'. Considerons un element de surface 
compris entre deux sections cylindriques voisines p et 
p + e/p, developpons-le en mn; soient L sa longueur et / 
sa hauteur au maitre couple alTectee, s'il y a lieu, d'un 



(1) Comptes rend us de V Academic, l\ avril 1892, p. 820. — Bulletin de 
C Association technique maritime, n° 3, 1892. — Congres d* architecture 
navale, 1900. — Association technique maritime, n° 12, 1901. 

(2) Zeitschri/t des Oesterreichischen Ingenieur-Vercins, 1896, n° 35. 

(3) Revue de C Aeronautique, 1892, p. 46. 

(4) Revue de I' Aeronautique, 1893, p. 37. 

(5) Etat actuel de la question des helices, par Lelong, chcz Chapelol, 
1904. 
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coefficient de reduction du a la forme, mesurant eh quel- 
que sorte la facility de penetration dans Pair ( l ). 

Get element est anim6 d'une vilesse de rotation 2 k zip, 




X 

Fig. 22. 

n £lant le nombre de tours par seconde. 11 poss&de 
encore la vitesse d'avancement V (metres par seconde), 



(1) L'introduction de cctte qtiantild / permet ecjalement de lenir comple 
<lu frottcinent. 
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commune a tout Ie syst£me ; sa vitesse absolue est done 

O W = - et son anqle d'attaque — s, (Hant Tin- 
cos e 

clinaison de Foment de palette, inclinaison qui est 
fonction du pas. 

Lament subit ainsi comme Ta^roplane deux forces : 
I'une utile perpendiculaire k Foment 

(A: = coefficient de resistance de Fair), Fautre nuisible 
parall&le a F6l6mcnt 

En projetant ces forces sur la direction de Favance, on 
obtient la pouss£e 6l£mcntaire due k F616ment : 

d F = k (L dp) (^j~y sin (9 ~ s) cos 6 

- k (/ d & (^oTt) 2 cos (• - £ ) sin 8 - 

En projetant sur la perpendiculaire et multipliant par 
2 x/ip, on obtient Ie moment moteur, e'est-i-dire le tra- 
vail £16mentaire n^cessaire k la rotation : 

dt = k (L dp) a sm (e — e) sin B 

+ k (I dp) ± cos (9 — e) cos 0. 

v ry cos 2 E v J 

En construisant Fh61ice, ce qui se fait naturellement, 
de maniere que F^paisseur / soit proportionnelle a la 
largeur, on peut poser, par analogie avec la th£orie de 
Faeroplane, 
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foments sont multiplies par f (*). De plus, il est ais6 de 
voir que pour : 

h =o A = A' et B = (i — tg* Tl ) A'. 

h =00 h (A — A' tg 2 Tl ) = o et h 2 B = (i — tg* Tl ) B'. 

Ce que ces formules ont de tr6s avantageux, c'est que 
le recul <Hant explicit^ il suffira, une fois leur exactitude 
pratique v£rifi6e, de mesurer les fonctions A et B au 
point fixe pour pouvoir passer de Ik sans difficult^ au 
cas de l'hglice en mouvement. 

Les mesures peuvent se faire au moyen de la balance, 
si commode, imagin^e par le colonel Renard et d6crite 
aux Comptes rendus. 

II suffit de construire une sc ; rie d'h^lices ne different 
que par le pas, en y comprcnant le pas o et le pas oo. 
Pour chaque pas, on mesure la pouss^e et le travail 
absorbe ; le calcul des coefficients Renard a et $ s'en 
deduit et Ton identifie avec 

| « = /i(A#.-A' tg* Tl ) 
| * = //- Br B' tg 2 ^. 

Pour le point fixe, le recul est total et r - - i ; le 
pas o donne 

% = B' tg 2 Tl 

le pas oo 

£yz= IV. 

Le quotient fait obtenir le coefficient y, 
D'autre part, la tanqenle a roriginc de la courbe 
des a donne 

lim (tX .„-= a '('--«u 1 tO. 

(i) On serait done lentc d'ecrire que les coefficients des formules de 
Diclice sunt proportion n els a la fraction de pas; mais cela n'e t pas, car 
on a remarque a plusieurs reprises qu'on ne rjarpiait rien a augmenter la 
fraction de pas an dela d'une ccrtaine limitc. ITapres nos dcrnicres expe- 
riences, nous admettons que, dans l'air, les coefficients sont proportionnels 
a la puissance '? '3 de la fraction de pas. 
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On connalt ainsi les constantes A' et B', et p a >* diBS* 
rence avec a, p on determine A et B. 




Fig. 23. 



En r6sum6, cetle analyse nous amene a proposer de 
remplacer les formules du colonel Renard 

F = a/l J rf4 

par les deux suivantes plus g6n6ralcs 

(1) F = h(*r — a')/i 2 rf4 

(2) t = (h 2 $r + p') n>di, 



232 



l'aviation 



a, a', p, (J' 6tant des coefficients dont nous venons de 
dcmontrer la possibility de mesure au point fixe. 

Pour verifier directement les formules, nous avons fait 
construire un chassis muni de quatre roues (fig. 23) ct 
nous y avons suspendu un moteur faisant tourner une 
h^lice propulsive; la traction de l'h61ice est mesur^e par 
un peson, le nombrc de tours est cnregistr^ et la vitesse 
r£sultante observee. 

D'un autre c<H£, 1c moteur est 6tudi£ prealablement et 
on connait par une table sa puissance en fonction du 
nombre de tours. On a done a sa disposition tout ce qui 
est necessaire pour mesurer directement les coefficients 
a, a', ji, Comme resultat, nous avons obtenu une 
concordance tr6s suffisantc enlre latheorie et la pratique, 
et pour une s6ric de huit helices ne difftrant que par le 
pas nous avons trouvd les coefficients suivants : 



<* | 0.0180 

[3 I 0,01 7<> 



i/3 






3 


4 


G 


12 


00 


OjOaa'i 
0,0220 


o,o3i2 

O ,0200 


0,021 1 
o,oiy4 


o.oi43 

0,Ol32 


O,00(j5 

0,0092 


0,0067 
o,oo55 


0,0011 
0,0010 


0,0000 
0,0000 



a — 0,0001 



3' — o,oo:»C 



1 9 2 Ti - o,oo48 



Cos resultats permettent d'aborder le probl&mc pos6 
an dt ; but de cet article; en eflfet, cntrc les trois Equations : 
(i)( 3 )et 

(3) X = nhd(i —r) 

on pent eliminer d'abord n par 

(>,) V — li («/• a') d 1 (j^~~^f 

(.-») C = (/»» pr + ?') (l> ( 7r ^Z7)) ' 



theorie de l'iielice PROPULSIVE 233 
puis d par division et il reste : 

FV Ur — a') , . 

Ce rapport exprime lc rendement de Ph61ice propul- 
sive, car FV est le travail hicessaire a la sustentation 
et C le travail fourni k l'h61ice. On voit qu'il passe par 

un maximum pour une valeur der<^ qu'on trouvera en 

annulant la derive par rapport a r, soit (*) : 

En rempla^ant, le rendement devient : 

En donnant k r des valeurs croissantes, on aura par la 
relation (6) le pas correspondant ; puis par (7) le tra- 
vail t n^cessaire sur Tarbre de Thrice. Enfin on calculera 

\r 



h (, - r) 
el d par sa valeur tir£e de (1) 

_ F 
(8) rfa = A(«r — «') (ndy' 

Avant d et nd, on obtiendra n par division et il en 
r^sultera un tableau de toutes les solutions possibles. 
Remarquons que, si Ton fait usage de deux helices, il 



(1) Ce rendement passe aussi par un maximum pour un certain pas. 
Remarquons que, les constantcs a' et 3' etant tres petites, le maximum 

a 

aiifjmente avec la valeur du rapport p. De la l'importance de ce rapport 

qu'il faut toujours calculer quand on exp^rimente des helices. Sa valeur 
ne de* passe pas a. 

Le maximum de ce rapport e*tant independant du coefficient de resistance 
de Pair, du pas, et de la fraction de pas, caracterise l'excellence de la forme 
d'une helice. 
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ldra multiplier par 2 les seconds membres des reta- 
ins (1) et (2). Ce facteur disparatt dans (4) et (5) ainsi 
reste que la fraction de pas, puisque tout est homo- 
ne en a, a', (S, (J', de sorte que le pas et le travail n£ces- 
ire sont ind^pendants de la fraction de pas et du 
mbre des helices. Le facteur 2 reparatt au d6nomi- 
teur du second membre de(8)et, par consequent, le 
mbre d'h£lices ainsi que la fraction de pas en augmen- 
lt la surface d'appui agisscnt pour diminuer le dia- 
^tre d'h&ice n^cessaire. 

Faisons line application au cas d'un aeroplane qui se 
jut a la vitesse V == 10 m avec une traction de 60 kg ; 
est propuls£ par deux helices du modele 6tudi£ pr£c£- 
mment. On obtienl le tableau : 



r — 


0,0 


0,1 


0,2 


0,3 




o,5 


h - 


00 


6,0 


1,2 


«i7 


o,C 


0,0 


r = 





io>iu 


12 


20 


4<> 


00 


a 


X 


07'n 


4 


3,2 


2,1 





n 





01,0 


2,0 


5,2 


10 


00 



Bien qu'il y ait une infinite de solutions, on voit que 
questions d'encombrement limitent imm6diatement 
choix. Si, par exemple, on ne peut tolerer que des 
[ices de 2 m ,5o de diam^tre, le pas devra en 6tre de 
,60 pour qu'avec 8 tours par seconde et 25 chevaux on 
isse faire avancer avec un recul de i/3 le syst&me 
nsid£r£ k la vitesse de 10 m par seconde. 
Ce tableau montre aussi combien se trompent ceux 
i pnSconisent par raison de sentiment de petites helices 
lrnant tres vite ; en cflet, on augmente ainsi le recul et 
rendement devient mauvais. 

Cependant le probl£me peut se r^soudre des deux 
mieres d&s qu'on a de la force en exc6s, soit par de 
amies helices tournant lenteinent, soit par de petites 
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helices tournant tr&s vite; cela vient de ce qu'il y a moins 
(liquations que d'inconnues. Ainsi tout le monde peut 
£tre satisfait. 

Soit un syst&me qui demande pour sa sustentation 
une vitesse de 16 m et un effort de traction F = 8b kg, 
on a 4o chevaux a sa disposition. Etudions le cas de 
deux helices du module de Levavasseur dont les cons- 
tantes, ind^pendantes du pas dans les limites consi- 
d6r6es, sont : 

a = o,o32 a' = 0,000 
P = o,o3o p' = o,oo3. 



Les Equations s'ecrivent 

(1) F = 2* hrn 2 d* 

(2) I = 2 (§li 2 r -+- p') nUiy 

(3) V=/iArf(i— r). 



En 61iminant n et d et r^solvant par rapport £1 h 3 



FV 



R&solvant de mfime par rapport k d et n on trouve en 
fonction de r : 



F* 3' FV 
rf < = V X «7 X C X 



(i-r> 



et 



/14 ; 
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mnant a r des valcurs croissantes, on trouve le 
suivant : 





0,0 


0,1 


0,2 


0,3 


O/4 


0,5 


o,6 


0,65 




oc 


o,8o 


o,G3 


o,5; 


o.Go 


0,70 


1 ,00 


00 




00 


6« 


3m 


2««,1 


i",6 


p»,3 




00 







3«,f> 


io», C 


*>» 


271 


3V 


3T>t 







oc 


y m 




3-n 


2«n,4 


2»> 


1™,6 


00 




o 


2* 


7* 


l3i 


l8t 


22» 


2T>» 






it done que, th£oriquement, les solutions s'£ten- 
ez loin, mais que des questions d'encombrement 
isent nolablement dans la pratique. 
th£oric 6tait faite lorsque M. Santos-Dumont a 
son experience, el les chiffres rclcv&s & ce mo- 
nt permettre une application r£elle. 
ldlicc calcul^e et dessin^e par nous, construite 
)ci(5te Antoinette, poss&de les coefficients donn&s 
it : son pas relatif est de 1/2 et son diam&tre de 
marquons que, cette h^lice £tant en prise directe, 
ii'elle laisse tourner le moteur a sa vitesse de a5 
r seconde, autrenient le moteur ne fournirait plus 
hevaux pour lesquels il est conslruit. Cela limite 
ient le diani&tre de FheJice a 2 m. 
qu'il en soit, la vitesse obtenue etant de 10 m par 
, on a : 

1 , . 
10 m = 20 t X - X 2(1 — /•) 

2 v ' 

F rrr o,o38 X - rW X 

2 

"><> X 7") k<jm = (o,n3o x j r -\- <>.o<>3) x a>. 



lire /• = o,() el F - 



1 00 k<j. 
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On voit (*) que le recul est considerable et par conse- 
quent le rendement tr6s mauvais. Nous allons nous ren- 
dre compte que cela tient uniquement au manque de 
demultiplication. 

Supposons que nous placions une demultiplication 
telle que Pheiice ne fasse plus que dix tours par seconde, 
cela va nous permettre de placer une heiice de 3 m de 
diam&tre et de pas // = i. 

On trouvera : 

(1) ioo kg = o,o33 X r X To 2 X 34 

(2) 5o X 75 = (o,o3o X r -{- o,oo3) io3 X 35 

les Equations sont sensiblement satisfaites pour r = ^ et 
il en r£sultera une vitcsse 

(3) V = 10 x 3 ^1 — £j = 20 m, 

ce qui est le double de la vitesse obtenue ; mais on ne 
peut pas blAmer M. Santos-Dumont d'avoir voulu sup- 
primer les engrenages, car c'cst probablement gr&ce k 
celte simplification qu'il a pu faire avant les autres une 
experience decisive. 

II suffit simplement d'enoncer une consequence de la 
theorie des helices : 

Consequence XXI. — On ne doit pas en g6n6ral placer une 
Mice en prise directe sur le moteur, car pour donner sa force 
le moteur doit tourner k un nombre de tours d6termin6, et 
pour donner le meilleur rendement Thflice doit tourner aussi 
h un nombre determine de tours qui n'est pas forcSment le 
mfime. 

En resume, le recul doit <Mre faiblc et le diamfetre de 
Theiice en rapport avec la surface resistante de Paero- 

(1) Si Ton sc reporte a nos formules (voir page 197), en admettant que 
l'aeroplane Santos ait marche « au plus pres on trouve par F = P tg 2 
s p 

g = tg 1 ? et /rSV* = que Tangle d'attaque est de plus de 9 , le 
coefficient de la resistance de l'air o,3 et la surface nuisible de i m *,5o. 



L* AVIATION 

ie. On peut chercher ce rapport & priori : on a par 
uation (i) de l'h^lice 

F = *hrn 2 d*, 

lans Pa£roplane, en se pla$ant dans le cas du minimum 
F (voir page 195), 

F = 2 A\sV 2 = 2ksn 2 h 2 d 2 (1 — r) 2 . 

)e sorte que Ton a : 

(r. d 2 ) 2 re k h (1 — r) 2 

premier membre est Ie rapport entre la surface cou- 
le par Thelice et la surface nuisible de Pa6roplane : 011 
t que ce rapport s'exprime en fonction du recul. 
)n peut appeler celte Equation 1'equation du recul. 
lr en profiter, il faut connaltre la surface nuisible 
ive s et le coefficient convenable k de la resistance de 
r pour Pa^roplane consider^. Ces quant ites peuvent 
Ixouver facilement, comme nous Tavons dit, en lanjant 
roplane leste sans moteur et en notant l'inclinaison 
sa trajectoire limite avec la vilesse de r£qime. 
?els sont les r^sultats auxquels nous somraes arrive ; 
is esp^rons, en les publiant, rendre service aux avia- 
rs, qui dispose ront ainsi de formulcs simples et com- 
des pour l'chabHssement de leurs projets ( x ). 



) Gctte theorie met en evidence un phenomcne tres desagrcable ; quand 
tesse varie, la poussee et le nombre de tours varient egalement et il en 
Ite stir le moteur des a-coups qui peuvent le caler. L'inge'aieur Leva- 
cur remedic a cct inconvenient en reduisant bcaucoup la fraction de pas, 
ui rend l'helice moins sensible aux variations d'anglc d'attaque. Dans 
conditions, an point fixe elle barboterait en faisant tourbillonner l'air 
donner de poussee. 

fait mnarqucr aussi qu'au point fixe le recul ne peut pas etre pris egal 
car l'air prend une cerlaine vi tesse par rapport a Thelice et diminue 

ette maniere Tangle d'attaque. II en resulte que les coefficients a P doi- 
etre majores de un tiers environ et cola ramcne la poussee en marche 

re tres pen inferieure et le nombre de lours a etre Ires pcu superieur a 
du point fixe. II y a la une assurance tres favorable aux aviateurs. 



l'aviation 



HODE DIVINATOIRE POUR TROUVER 
PORMULE DE L'HELICE PROPULSIVE 

e cette analyse faitc pour etablir Ies formules de l'helice 
tre singuliercment abregee si I'on applique la methode dite 
ivination ». 

t donne* que la force de propulsion et le travail sont fonctions 
fficicnt de la resistance de Pair, du recul relatif, du pas rela- 
nombre de tours el du diametre, on peut ecrire : 

F =/(/.% r, h, h, d), 
t =/' (/f, r, h, n, d). 

e il faut que ces relations soient independantcs des unites, 
is dans un tableau avec quels cxposants les donnees depen- 
ds unites de force, de longueur et de temps : 





FORCE 


I.ONGUKUR 


TEMPS 




Kxposants : 






I 





O 


i i* 


I 








1 


-'• 


2 


Donn&'s. . r 


<) 





o J 




O 


o 


o 


L .'1 


O 





— I 




o 




o 



ce tableau, on voit que, dans la fonction /, le coefficient A- seul 
t Fuuite de force au premier degre\ Pour qu'il y ait homo- 
• avec le premier membre, il doit done venir en facteur au 
r degre et cela oblige par suite n et d a sortir du signe de la 
n /avec les cxposants n 2 et d* et de la fonction f t avec les 
nts /i* et f/s. 
?nt done : 

F == kn*d* f(h, r) 
t = krfldi f (//, /•), 

petit, on peut developper avec deux tennes : 

F = kn*d\ (A/- -f A'; 
c = h-tOtlS (Br —J— B'). 



tl.-is d'tiiio trajcvtoire mnntrant 1111c ressouree obteiim* a la —nil«» d'1111 (xkij> do gouvemail. 
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ct B contienncnt encore h. Rcmarquons que F change de 
x le pas ct s'annule avec lui dans lous les cas, de sorte que 
premiere formule h vient en facteur. 

mire cote, supj>osons que l'helicc avance aussi vite que dans 
;olidc, le recul est nul, la poussee et le travail seraient aussi 
n'y avait pas de frotternent et cela quel que soit Ic pas. 
' et B' sont multiplies par le coefficient de frotternent et 
Jants de h. 

autre cdtd, le travail ne change pas quand le pas change dc 
lis il s'annule avec lui quand le frotternent est nul ; il en 
]ue B contient h z en facteur. 
ainsi que Ton arrive k la forme deja trouvce 

cient a' ctant d'apres Inexperience praliquement nul. 
nirrait encore introduirc la fraction pas, qui a unc tendance 
en facteur puisquc la poussee ct le travail s'annulent avec 
lis il conviendrait de Paflectcr d'un exposant fractionnairc 
0,7) parce que ('experience prouve que la proportionnalite 
s exact e. 

oefticienls a, ^5 contienncnt encore h et si le pas est grand 

A A 2 r B B, 

>oser a -,. - + J } + . . . ct 4 5 = - — ^ ■ -f . . . parce que 

: oc la poussee est nulle ct le travail inaximuin. Toulefois 
h - [\ on pent eonsiderer a et £ commc constants. 



IUE POUR LE CALOUL DES HELICES 
PROPULSIVES 

F —xhrn 2 d 2 
V = nhd(\ — /•) 

lesquelles : 

F est la poussee en kilogrammes, 
C le travail stir I'arbre en kilogranunctres, 
Y la vitesse obtenue en metres par seconde, 
/• lc recul rclatif, 

// lc noiubre de tours dc Thelice par seconde, 

h le rapport du pas au diamclre, 

a, sont les cocflieients cararleristiques de riiclice. 
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Not a IL — Dans le cas (Tun type d'helicc different ayant pour 

caracteristiqucs ai ,3i $[ on pout utiliser le mt^mo abaque en prcnanl 

FV • FV v a, X 0,8 A . . A 

pour ordonnee non pas — rnais — X p et en multipliant 

les graduations des courbes //, D, N respectivement par 

lAZE. 2250 . |/ 225 afji] 

V ' V p, a? ' V 1006 y t % ' 



Instruction pour so serrir de V aba que 

Pour determiner Thelice necessaire a un aeroplane ayant, par 
exeinple, besoin pour voler d'une poussec F = ioo kg, d'une vitesse 
V= 12 in, en disposant sur Tarbre de £ = t\o X 7^ = 3ooo kgm 
, FV 

on forme la quantitc = o/| que Ton porte dans Tabaquc en or- 
donnee. 

Kn tous les points de Tabaque ayant pour ordonnee o,4 passent 
3 courbes h, D et N qui donnent unc solution de la question qui 
est indetorminee. 

Pour lever redetermination, on peut decider, par exemple, de 
mcttrc Thelice en prise direct c sur le moteur. Le moteur donnant 
par hypothese ses l\o chevaux a i ioo tours par minute, ou 18,66 
par scconde, il faut que Thelice tournc a celte vitesse. 

II en resulte la determination d'une courbe 

N — n v F — l8,6( * Xio__ 

~ v* ~ W\ ~~ l ' 2 ' 

On trace cettc courbe en Tinterpolant a vue et il en resulte un 
point A ou Ton lit a vue 

D = 2,0, h = o,52 et r = o,f\, 

II en resulte que le recul rclatif sera de o,/j, que le diametre 
vaudra 

d = X^r- D = — X 2,0 = 2%l0 
\ 12 

et que le pas sera 

0,1)2 X 2,l0 = I m ,I2. 

C'est la solution de notre aeroplane n° IX. 

On peut profiter de redetermination pour chercher a augmenter 
le rendement. II suffit pour cela de faire Thelice la plus grande 
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possible. Supposons que nous puissions au plus placer sur Ta^ro- 
plane deux helices de 3 m de diametre. 
Cela determine une courbe 

D= Vrf^ = Ii x3xai = 

V'F 

FV 

dont le point le plus haut est tangent a Ford on nee — = 0,69, ce 

qui nous donne pour abscisse r = o,36 et deux courbes, Tune h = 1 , 1 
qui determine le pas de 1,1 X 3 = 3 m ,33, l'autre N = o,3 qui 
determine le nombre de tours 

/J = -^4 NV2 = — Xo,3x i,4" = 6«,i 
yF 10 

par seconde et donne par consequent le rapport de demultiplication 
(environ un tiers si le moteur est du meme genre que ci-dessus). 

TV 

D'un autre cdte, le rendement -g- = 0,69 nous donne le nouveau 

nombre de kilogrammetres.ne'cessaires, soit 

C = FV = 100X 12- o , o u 

— -r- = 1 73q kqm ou 23 chx environ. 

0,69 0,69 1 v 

C'est la solution de noire aeroplane n° VIII. 

On voit done encore de cettc maniere quel gain prodigieux pro- 
cure la demultiplication puisque non sculement le moteur est 
presque moitie moins fort, mais encore que le gain de poids qui en 
resulte est d'au moins 75 kg, ce qui permet d'emporter un passager, 
tout en ayant un rayon d'action double, le moteur consommant 
moitie moins. 

Au contra ire, une modification dans les formes de Thelice ne 
ferait beneficier que de quelques centiemes. 



SUB LES AEROPLANES LIMITES 

Le produit de la poussee F par la vitesse V d'un aeroplane donne 
le travail theorique necessaire pour le faire voler. Pratiquement, il 
faudra davantage a cause du rendement du propulseur ; soit £ les 
kilogram metres disponibles sur l'arbre de I'helice et p son rende- 
ment, on aura : 

FV 
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Mais on a vu que F = 2 Py, P eHant le poids total de 1'aeVoplane 
Y Tangle d'attaquc. 

D'un autre c6t6, si *gj est le poids par cheval de la partie motrice 
jt entierc, elle pesera --p^et elle representera une fraction ~du 
ids de l'aeroplane d'ou 

r = l£»P 
tit m 

en rcmplacant 

qui donnc la vitesse maxima (jue peut avoir l'aeroplane en 
estion. 

^hcrchons ainsi la limite de vitesse que dans le futur pourront 
>erer les aeroplanes. 

Supposons (jue le rendement aille jusqu'a p = 0,8 ; que, com me 
ur les oiseaux les plus aptes, 2y = 0,1 ; que le poids par cheval 
la partie motrice entiere s'abaisse a *gj = 3 et que la partie mo- 
3e occupe la moitie du poids rn = 2. 
Dn trouve 

V = 1 00 m, 

qui correspond a 3Go km a Theure comme limite asymptotiquc 
vitesse. Notons que cet aeroplane ne serait pas tres habitable, la 
chine l'occupant presque tout entier (*). 

Dn arrive a un type plus certain en supposant toujours le rende- 
nt p = 0,8, la partie motrice to = 4 kg occupant le quart du 

ds et 27 = g, 

V = 3o m. 
"est le type de 100 km a Thcure. 

'our arriver au type de i5okm a l'heure il faut permettre a la 
chine d'occupcr le tiers du poids avec les memes autrcs donnees. 



1) La condition que nous imposons a Y d'etre petit conduit aux ae"ro- 
les «ii«|antes(nies, car la surface alaire doit rtrc considerable par rapport 

maitre couple nuisible on verlu de la relation v = ct on ^ n Tenorme 
site alaire conduit aux <jros poids. Conclusion : Seuls les yros aero- 
les leront les vitesses inouirs dont on parlc. 
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La vitessc unc fois trouvee on obtient la densite* alaire par la 
ormulc 

A-SV2sin r = P 

en faisant /rainy = 0,07. 
Ainsi le type de 36o km a l'heure aura 

P 

5=700; 

il serait, comme aile, tr&s facile a construire puisqu'il n'y en aurait 
presquc plus. 

Le type de i5o km a l'heure ou t\o m a la seconde a pour densite 
alaire 

P 

§ = ,I2, 

il est encore tres facile a construire. 

Le type de 100 km a l'heure ou 3o m a la seconde a pour densite 
alaire 

!-» 

Le type de 80 km a l'heure correspond a 

s _ 2i>. 

Tous ces types soul tres faciles a construire parce que, en somme, 
ils n'ont prcsque pas d'ailes. 

Mais le type 10 m a la seconde, 30 km a l'heure, donne 

P 

On ne peut pas songer a le construire en monoplan, car la surface 
devient relativement considerable. 

C'est a cause de la petite densite alaire qu'autrefois Ton ne pou- 
vait pas songer a realiser l'aeroplane. En effet, du temps ou les 
inoteurs pesaient 5o kg par cheval (colonel Renard, 1889; Henson, 
1842), le calcul precedent montre qu'on ne pouvait esperer que 6 m 
par seconde de vitesse au plus, la densite* alaire correspondante 
eta nt de 2,5, ce qui obligeait tout de suite a construire des centaines 
de metres carres de surface. 

C'est toujours cette difficulte qui empechera quelque temps de 
construire des aeroplanes-paquebots. M. le lieutenant de vaisseau 
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ierara, de la marine italienne, fait deja remarquer avec juste 
on que lc destroyer anglais Viper avec 370 tonnes, 1 2 000 chc- 
x, possede assez de puissance pour le faire voler. Cela est vrai, 
'envolerait avec une vitesse de igm par seconde ; mais il lui 
Irait pour cela un hectare de voilure ! 

ous pensons cependant qu'un jour arrivera oil, les machines ma- 
s allegees, on fera s'envoler des aeroplanes grands comme des 
»illeurs et munis d'hydroplanes aGh de pouvoir parlir au-dessus 
'can. 
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